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RESUMEN

El entrenamiento mediante el uso de dispositivos inestables es una practica habitual en el dmbito clinico,
fundamentalmente para la prevencion y tratamiento de lesiones, asi como en el deportivo y de la salud. No obstante, es
fundamental conocer las evidencias cientificas que explican los verdaderos efectos, beneficios y utilidades del uso de estos
medios de entrenamiento. A la vista de los resultados cientificos actuales, los efectos agudos que suelen darse al realizar
ejercicios en entornos inestables son: 1) Una mayor activacion/reclutamiento muscular (especialmente del core); 2) una
mayor co-activacion muscular antagonista (en el tronco/core, miembros superiores e inferiores), para aumentar la
estabilidad articular; y 3) una disminucién de la produccion de fuerza, potencia y velocidad de las extremidades, debido al
aumento de la rigidez articular que genera la co-activaciéon muscular. A su vez, los efectos cronicos y beneficios derivados
por el entrenamiento inestable dirigen su posible utilidad hacia alguno de los siguientes dmbitos: 1) Fitness (salud), ya que
a priori disponer de un core y un sistema estabilizador mas sélido y coordinado puede ayudar en la prevencion y
disminucion de la incidencia del dolor lumbar; 2) Terapéutico, para la prevencion y rehabilitacion de lesiones de los
miembros inferiores; y 3) Rendimiento deportivo, pues mejorando la fuerza y estabilidad central suponemos que se puede
facilitar la transferencia de la energia producida desde el core hacia las extremidades.
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DEFINICION, TIPOS Y CARACTERISTICAS DE MEDIOS O SUPERFICIES
INESTABLES.

En la actualidad la industria del Fitness es un sector en continua metamorfosis, expansion y desarrollo. La oferta de
programas de actividad fisica es inmensamente variada, y los objetivos pretendidos y ptblicos que los consumen son atin
mas heterogéneos. Como en cualquier otro sector cada producto, maquina o medio de entrenamiento tiene una vida util
determinada, hasta que un nuevo producto consigue hacerse un hueco en la apretada oferta de productos circunscritos al
ambito del Fitness y la rehabilitacién. En la Gltima década, las superficies inestables se han convertido en una herramienta
muy habitual y utilizada en centros deportivos, clinicas de rehabilitacién y gimnasios, empleandose para multitud de
objetivos, entre los que se encuentran el rendimiento deportivo, la salud o la prevencion y recuperacion de lesiones
(Martinez y Benito, 2009).

Hernando et al. (2009) definen a los materiales inestables como “cualquier material, disenado especificamente o adaptado,



que por sus caracteristicas fisicas no esté firmemente unido al suelo, pudiendo rodar, deslizarse, vibrar o realizar cualquier
otro tipo de movimiento que genere situaciones en las que sea necesaria la intervencion del equilibrio con el fin de mejorar
la condicion fisica.” Por otro lado, Isidro et al. (2006) definen como material desestabilizador, haciendo referencia a los
medios o superficies inestables, “aquel que empleamos para aumentar los requerimientos de estabilizacion activa
proporcionando un entorno inestable que potencia la actividad propioceptiva y las demandas de control neuromuscular.”
Dada la gran cantidad de materiales disponibles en el mercado que pueden ser considerados como una superficie
inestable, Martinez y Benito (2009) proponen una definicién alternativa, indicando que “una superficie inestable es una
superficie o material de entrenamiento maleable, que se deforma o desplaza por la aplicacién de fuerzas que sobre él haga
el ejecutante, o que puede tener una distribucién no uniforme de su masa (p. ej. cilindros rellenos de agua) o un
comportamiento dindmico antes de interaccionar con el sujeto (p. ej. plataformas vibratorias o tapiz rodante)”.

Por nuestra parte, consideramos que el material desestabilizador (término mas preciso que inestable a nuestro entender),
es aquel que empleariamos para aumentar los requerimientos de estabilizacion activa, proporcionando un entorno
inestable que potenciard la actividad propioceptiva y las demandas de control neuromuscular (Heredia et al. 2006). La
utilizacion de dicho material, su combinacién y el manejo de otras variables como pueden ser la base de sustentacion,
amplitud y patrén de movimiento, velocidad de ejecucion, etc., son algunas de la claves para avanzar en las
microprogresiones en integraciéon neuromuscular. La aplicacién de cada uno de los diferentes materiales implica un
conocimiento del mismo para poder aprovechar todas las posibilidades de perturbacién que genera, principalmente la
direccién y amplitud de la misma. Algunas de las tendencias actuales en lo referente al entrenamiento funcional estan
orientadas hacia la utilizaciéon de ejercicios y tareas en situaciones inestables muy variadas y, en ocasiones, poco
estudiadas y consideradas de manera objetiva.

A continuacién presentamos un cuadro (Tabla 1) con los distintos tipos de materiales desestabilizadores o inestables mas
representativos y una breve descripcion de sus caracteristicas mas peculiares.
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Material

Caracteristicas

Fitball, pelota
suiza, physioball

Pelata de plastico de gran diametro (vanable a
considerar segln sujetos)

Ballastball
Bosu DSL

Fitball con material pesada en su interiar

Physio-roll

Resulta de la suma de dos pelotas gigantes
{aparentando un cacahuete)

Bosu

una pelota gigante. Es decir tiene una partz de aire v

"Both sides up”. Aparato que nace de la divisidn de

otra rigida.
Body Dome: Yariacian del bosu en con tensores
anclados para realizar ejercicios resistidos.

Dyna disc
Wobbleboard®

Pequefios discos de goma hinchados

#sfae

Tablas de
inestabilidad

Tablas con un elemento central mas prominente

o
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T-Bow

Arco de fibra sintética (polietileno) o madera natural,
con dimensiones (70x50x17 cm.), equilbrado v con
un peso reducido (de 3,2.a 4,7 Kg). Es posible
utilizarlo por ambos lados (con un granulado en la
parte concava v una esterilla en | aparte convexa)

Core Board

Flataforma (74 x 15.cm. Didmetra: 56) que se
inclina, gira v torsiona en todas direcciones,
rezpondiendo dinamicamente a los movimientos del
usuario, si éste se mueve de un lada, la pista ejerce
una fuerza que empuja hacia atras en la direccian
contrana.

Espuma de
estireno
(Foam Raller)

Espuma disefiada de forma tubular.

T

Elementos de
SUSPEnsion
TRX, Fhiying,

AirfitPro

Elementos mediante los cuales el sujeto queda
suspendido a nivel de algunas de sus extremidades
{(miembros superiores o inferiores)

)

¥

\

GO
4

Slide board pro

Superficie rectangular que permite el deslizamiento
corparal hacia los lados. Para ello se utilizan una
especie de patucos realizados de un tejido que
pasibilita un mejor deslizamiento de los pies en el
slide v que se adquieren normalmente junto con este.
A los dos lados del slide se sitdan una especie de
topes que limitan el movimiento lateral de los pies v
plernas.

|l

Evolucidn mas zencilla del slide. Dos materiales que
permiten el deslizamiento sobre la superficie de
apoyao, permaneciendo el punto de apoyo (pie, mano,

Glidi . )
n9 rodilla..) constante vy firme. Se pueden encontrar en
tela (para deslzamientos sobre parqué o similar) v
de goma para otras superficies mas duras.
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Tabla 1. Tipos y caracteristicas de los materiales desestabilizadores mds representativos.

EFECTOS AGUDOS DEL ENTRENAMIENTO SOBRE SUPERFICIES
INESTABLES

Efectos Agudos sobre la Activacion Muscular del Core

Numerosos estudios han demostrado que realizar ejercicios que impliquen la musculatura del tronco y/o las extremidades
sobre superficies moderadamente inestables aumenta la activacién muscular del core mas que al realizar los mismos
ejercicios en condiciones estables (Grenier et al., 2000; Arokoski et al., 2001; Anderson y Behm, 2004; Holtzmann et al.,
2004; Arjmand y Shirazi-Adl, 2005; Vera-Garcia et al. 2000, 2007; Behm et al., 2003; 2005; Marshall y Murphy, 2006a;
Cosio-Lima et al., 2003; Lehman et al., 2005; Norwood et al., 2007; Sternelicht et al., 2007; Duncan, 2009; Imai et al.,
2010). Se cree que esta mayor activacion muscular a nivel lumbo-abdominal se produce por la necesidad de estabilizar el
raquis y mantener el control postural (Grenier et. al, 2000), ya que a mayores niveles de inestabilidad raquidea se requiere
mayor activacion de la musculatura estabilizadora central. También se piensa que al aumentar la inestabilidad del entorno
y del sujeto se estresara al sistema neuromuscular en un mayor grado que mediante el mismo entrenamiento de fuerza
realizado en tierra firme (Behn et al., 2002), y que por tanto ese incremento proporcionara un estimulo por encima del
umbral actual que conllevara una adaptacion positiva.

Sin embargo, la mayor activacién muscular del core inducida por la inestabilidad de los estudios mencionados no ha sido
comparada en muchas ocasiones con las cargas mas altas que pueden ser tipicamente manejadas durante la realizaciéon de
ejercicios convencionales con pesos libres en el suelo. Hamlyn et al. (2007) demostraron que squats y pesos muertos (al
80% de 1RM) produjeron mayores activaciones de los musculos erectores espinales y cuadrado lumbar (34%-70%) que los
ejercicios inestables calisténicos (superman y puente lateral), sin diferencias significativas en la implicacién del oblicuo
externo y el recto abdominal. En otro estudio similar, Nuzzo et al. (2008) hallaron mayores activaciones del erector espinal
(longisimo y multifidos) con el peso muerto y squat con peso libre en el suelo (y con distintas cargas: 50%, 70% y 90%
1RM) que con ejercicios calisténicos sobre una pelota suiza para retar la misma musculatura (extensiéon de tronco,
cuadrupedia contralateral, y elevacion pélvica en decubito supino). Sin embargo, no hallaron diferencias significativas en
la activacion del recto abdominal y oblicuo externo, que fueron similares entre ambos tipos de ejercicios. Estos autores
concluyeron que los ejercicios multiarticuales con pesos libres utilizados en su estudio son mas eficaces para la mejora de
la fuerza e hipertrofia de la musculatura extensora espinal que los ejercicios inestables sin sobrecarga disefiados para este
objetivo, los cuales pueden ser més apropiados para el desarrollo de la resistencia muscular. También Willardson et al.
(2009) registraron mayor activacion muscular, en sujetos entrenados, en el recto abdominal, transverso abdominal y
oblicuo interno durante el press por encima de la cabeza y en el curl de biceps cuando se levantaba el 75% de 1RM sobre
entorno estable que cuando se levantaba el 50% de 1RM sobre un Bosu. Los autores de este ultimo estudio concluyen que,
con cargas correspondientes al 75% y al 50% de 1RM, no existe ninguna ventaja en la utilizacién del Bosu, con lo que estos
ejercicios pueden realizarse en superficies estables sin perjuicio de los beneficios potenciales de entrenamiento para la
musculatura del core. Todas estas evidencias sugieren que los ejercicios tradicionales de fuerza realizados con
intensidades medias-altas sobre una base estable pueden resultar més efectivos para el entrenamiento de la fuerza e
hipertrofia de la musculatura paravertebral que otra clase de ejercicios en entornos inestables sin sobrecargas externas.

Por otro lado, es interesante aclarar que la activacion muscular puede verse influida por el uso de una superficie inestable,
sin embargo, no siempre se da un aumento de la activaciéon muscular de todos los musculos implicados, ni en todas las
condiciones (sujetos, tipo de superficie inestable, etc.) ni en todos los ejercicios, como ha quedado manifiesto en distintos
estudios (Lehman et al., 2005a, 2006; Drake et al., 2006; Wahl y Behm, 2008). Un buen ejemplo de ello, es el estudio de
Lehman et al. (2005b) donde no se registraron mayores activaciones musculares del recto abdominal por realizar un
puente supino en comparacion con hacerlo sobre el suelo. Esto es debido a que los musculos responsables de estabilizar la
postura son especificos segun la tarea realizada, y no todos los musculos del core seran mas solicitados por hacer un
ejercicio bajo condiciones inestables que en el suelo. Lehman et al. (2005a) concluyen que la activaciéon muscular del core
depende mas de las caracteristicas y demandas biomecénicas del propio ejercicio que exclusivamente de la incorporacion
de materiales inestables. Igualmente, Wahl y Behm (2008) observaron que los individuos con afios de experiencia en el
entrenamiento de fuerza con ejercicios tradicionales de peso libre realizados en el suelo pueden no responder con una
mayor activacion muscular del core cuando realizan los ejercicios en bases moderadamente inestables.

Pero también sabemos que los cambios en la activacion muscular sobre una superficie inestable no provienen Unicamente
de la situacion de inestabilidad, sino también por las modificaciones biomecénicas del propio ejercicio (aumentos del brazo
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de palanca, del ROM, etc.). Las superficies inestables sirven de cufias o alzas que permiten modificar el centro de gravedad
y las longitudes de los brazos de resistencia. Tener en cuenta esto puede ayudar sustancialmente a la hora de establecer
progresiones del nivel de dificultad del mismo ejercicio. Incluso podemos facilitar el ejercicio tanto como para que la
demanda neuromuscular sea menor que el mismo ejercicio realizado sobre el suelo.

Efectos Agudos sobre la Activacion Muscular de las Extremidades

Los ejercicios realizados sobre medios inestables pueden no sélo incrementar la activacion muscular del core por la
necesidad de estabilizar el raquis, sino que también pueden aumentar la activacién y co-activacion muscular en las
extremidades. Por ejemplo, la activacion muscular del triceps y deltoides fueron mayores con el push-up y press de pecho
(60% de 1RM) cuando se hicieron sobre condiciones inestables que cuando se realizaron en condiciones de estabilidad
(Marshall y Murphy 2006a, 2006b). El séleo (30%-40%) y cuédriceps (5%-15%) obtuvieron mayor activaciéon durante
squats inestables (Anderson y Behm, 2005). Esta descrito que tanto la cabeza corta como la larga del biceps braquial
pueden contribuir como estabilizadores anteriores de la articulacién glenohumeral, y su papel en la estabilizaciéon aumenta
a medida que la estabilidad articular disminuye (Itoi et al., 1993). Sin embargo, no todos los estudios han podido constatar
mayores registros electromiograficos de la musculatura de las extremidades al realizar ejercicios sobre bases inestables.
Uribe et al. (2010) no hallaron diferencias significativas en la activacién muscular concéntrica y excéntrica del deltoides
anterior, pectoral mayor y recto anterior del abdomen al realizar press de pecho y press de hombro con mancuernas sobre
una pelota suiza al compararlo con la realizacién de los mismos ejercicios sobre un banco con una carga del 80% 1RM (de
la situacion estable), por lo que los autores no encuentran ninguna ventaja o desventaja el realizar estos ejercicios sobre
superficie estable o inestable de ese modo.

La activacién de la musculatura del tronco/core también puede verse incrementada en este tipo de ejercicios como el press
de banca y fondos cuando la superficie de apoyo es una pelota suiza (Behm et al., 2002; Lehman et al., 2006; Marshall y
Murphy, 2006b; Norwood et al., 2007) al compararla con una situacién mas estable (banco), aunque sin embargo no hay
ninguna diferencia significativa cuando el ejercicio realizado es un press de hombros (Behm et al., 2005). En cualquier
caso, para conseguir mantener un nivel suficiente de activacién muscular en las extremidades, el grado de inestabilidad
deberia ser moderado en vez de alto (Behm y Colado, 2012), ya que a mayor nivel de inestabilidad externa menor
activacion muscular y menor produccion de fuerza como serd expuesto en el apartado correspondiente de este mismo
articulo (efectos agudos sobre la produccion de fuerza y potencia).

Efectos Agudos sobre la Co-Activacion Muscular

Generalmente la co-contracciéon muscular antagonista aumenta cuando se entrena sobre una superficie de soporte
inestable (Behm y Colado, 2012). Este hecho ha sido documentado en la musculatura del tronco (Vera-Garcia et al., 2000),
de los miembros inferiores (Behm y Anderson, 2002; Fransson et al., 2007; Youdas et al., 2007) y de los miembros
superiores (Behm y Anderson, 2006) al realizar ejercicios sobre medios inestables.

El papel de la musculatura antagonista ante condiciones inestables o inesperadas seré principalmente controlar la posicion
de los segmentos al producir fuerza (Behm y Colado, 2012). El incremento de la actividad antagonista puede darse también
para aumentar la rigidez articular (Karst y Hasan, 1987) y, por tanto, para aumentar la estabilidad articular (Hogan, 1984)
producida por la inestabilidad, y de este modo proteger al complejo articular frente a fuerzas externas desestabilizadoras.
Concretamente, la co-activacion muscular del tronco es una estrategia usada por el sistema motor para estabilizar la
columna (Gardner-Morse y Stokes, 1998; Granata y Marras, 2000; McGill, 1991; Vera-Garcia et al., 2006, 2007), y ha sido
relacionada con la prevencion de lesiones (Hrysomallis, 2007). Paralelamente, el aumento de la rigidez articular generado
por el incremento de la co-activaciéon muscular antagonista al realizar tareas en entornos inestables puede estar limitando
la produccion de fuerza en las extremidades, como se comentara en el proximo apartado.

Efectos Agudos sobre la Produccion de Fuerza y Potencia

Simultaneamente al efecto agudo del aumento de la co-activaciéon muscular, también se da un descenso de la produccion
de fuerza en conjuncién con la elevada activacion muscular de los miembros, enfatizando la funcién estabilizadora de la
musculatura implicada (Anderson y Behm 2004). La produccion de fuerza, fuerza explosiva y potencia en las extremidades
superiores e inferiores se ve seriamente afectada cuando se realizan ejercicios utilizando una superficie inestable como
soporte, asiento o punto de apoyo (Martinez y Benito, 2009). Este efecto perjudica tanto como para ocasionar un descenso
de entre el 12 y el 80% o méas de la maxima potencia producida con el mismo ejercicio realizado en un entorno estable
(p.e.: squat, press banca), como han podido constatar diversos estudios (Behm et al., 2002; Anderson y Behm, 2004;
Kornecki y Zschorlich, 1994, 2001; Drinkwater y col, 2007; McBride et al., 2006; Willardson, 2007; Koshida et al., 2008;
Sparkes y Behm, 2010; Chulvi-Medrano et al., 2010). En el estudio de Drinkwater et al. (2007) los sujetos realizaron squats
con distintas cargas sobre suelo estable, almohadillas de espuma y un Bosu. Hubo un descenso significativo, inducido por
la situacion de inestabilidad, de potencia pico concéntrica y excéntrica, fuerza, velocidad y profundidad del squat.



Todos estos estudios llegan a la conclusidon de que a mayores niveles de inestabilidad externa menor produccién y
aplicacion de fuerza y potencia de la musculatura agonista, debido al aumento de la rigidez articular necesaria para
estabilizar las articulaciones implicadas. Por tanto, para mejorar las prestaciones de fuerza/potencia (incluso hipertrofia)
necesitamos contar con elevados niveles de estabilidad externa (Nuzzo et al., 2008), que sélo es posible entrenando en un
entorno estable como el suelo, o sobre un banco. Tal vez, la excepcion que justifique utilizar una superficie inestable, con
el propdsito de mejorar la hipertrofia, sea para el entrenamiento del core. Esto lo podriamos suponer al constatar como
algunos estudios han reflejando una mayor activacion muscular del recto abdominal y oblicuos externos realizando
encogimientos de tronco sobre una superficie inestable (Vera-Garcia et al., 2000; Sterlich et al., 2007).

EFECTOS CRONICOS Y BENEFICIOS PRETENDIDOS POR EL
ENTRENAMIENTO INESTABLE

Existe una gran cantidad de estudios cientificos que tratan de vislumbrar los posibles beneficios y utilidades del uso
regular de medios inestables. Asimismo, son muchos los profesionales desde distintas disciplinas los que coinciden al
opinar que un core fuerte, resistente y estable es un aspecto importante para la salud, el rendimiento y la prevencion de
determinadas lesiones y su tratamiento. Por todo ello, y con el propdsito de extraer y resumir la inmensa mayoria de tales
estudios de algin modo util y practico, podemos concluir que todos ellos se dirigen a tratar de demostrar su posible
utilidad en alguno de los siguientes ambitos:

e Salud o Fitness. La mejora de la resistencia muscular y estabilidad central, mediante el fortalecimiento muscular y
la mejora del control neural o motor del raquis, puede ayudar en la prevencion y disminucion de la incidencia del
dolor lumbar y la mejora funcional de sujetos con dolor lumbar crénico al disponer de un core y un sistema
estabilizador més sélido.

¢ Rehabilitacion. El uso de medios inestables puede ser efectivo para la prevencion y recuperacion de lesiones de las
estructuras de los miembros inferiores (rodilla y tobillo).

e Rendimiento deportivo. Esclarecer la posible mejora de determinados marcadores del rendimiento deportivo
relacionados con la produccién de fuerza/potencia de las extremidades inferiores por entrenar con o sobre
superficies inestables es un reto para la ciencia. No obstante, suponemos que mejorando la fuerza y estabilidad
central se puede facilitar la transferencia de la energia producida desde el core hacia las extremidades.

Efectos sobre la Prevencion y Tratamiento del Dolor Lumbar

No existen demasiadas evidencias que hayan estudiado el efecto del uso de las superficies inestables en sujetos con dolor
lumbar. Tampoco las investigaciones actuales se han decantado a favor de ningun tipo o modalidad particular de ejercicio
para la rehabilitacion del dolor lumbar. En opinién de Behn et al. (2010), potencialmente el uso de medios inestables puede
aportar sus mayores beneficios en programas de rehabilitaciéon para restablecer la funcién normal de la musculatura
central en deportistas lesionados, o en programas de acondicionamiento fisico clasicos, para mantener o mejorar la funciéon
de la musculatura del core en sujetos desentrenados o activos de nivel recreacional.

Asi, el planteamiento general al respecto de la prevencion del dolor lumbar viene siendo desarrollar la resistencia de la
musculatura central (McGuill, 2001), dado el alto porcentaje de fibras tipo I de la musculatura erectora espinal y multifidos
(Thorstensson y Carlson, 1987), y mejorar la activacion neural coordinada o control motor del core (Borghuis et al., 2008;
Behm y Colado, 2012). Esta estabilizacién muscular coordinada es vital ya que los ligamentos tienen un potencial limitado
en la estabilizacion de la columna vertebral (Behm y Colado, 2012). La apropiada coordinacion o control motor de la
musculatura del core puede ser tan o mas importante que el nivel de activacion o fortalecimiento muscular en sujetos con
dolor lumbar (Behm y Colado, 2012), ya que como se ha podido comprobar estos sujetos presentan retrasos o trastornos
del control motor en esta musculatura (p.e.: transverso abdominal y multifidos) (Hodges y Richardson, 1996, 1998). Por
tanto, la capacidad de la musculatura del core de antipaciparse (mecanismo de feed-forward) y responder (mecanismo de
feed-back) para estabilizar el sistema raquideo, ante los movimientos segmentarios y perturbaciones externas previstas o
inesperadas, puede ser la clave en la prevencion y el tratamiento del dolor lumbar, y esto puede bien entrenarse con y sin
materiales inestables.

No obstante, sélo algunos pocos estudios han valorado hasta la fecha la posibilidad de mejorar el estado en sujetos con
dolor lumbar mediante el entrenamiento con dispositivos inestables. Marshall y Murphy (2008) aportan evidencias que
apoyan la eficacia de un programa de ejercicio supervisado de rehabilitacion (12 semanas de ejercicios con pelota suiza)
para conseguir una mejora mas rapida de la discapacidad funcional y de la respuesta a la flexion-relajaciéon lumbar en
sujetos con dolor lumbar crénico inespecifico. El mismo estudio también sefiala cambios cronicos en la latencia de la



musculatura profunda abdominal, lo que puede indicar que esta medida es un marcador apropiado de la disfuncién general
del sistema nervioso de la regiéon lumbar.

Por su parte, Shen et al. (2009), estudiaron y compararon el efecto que tuvo el entrenamiento con pelota suiza y ejercicios
de traccion lumbar durante 4 semanas con un grupo control que sélo realizaba los ejercicios de traccion lumbar en
pacientes con hernia y protusiéon discal. Hallaron que el grupo de entrenamiento con pelota suiza habia aumentado
significativamente su fuerza abdominal y lumbar, y reducido el nivel de dolor lumbar, concluyendo por tanto que la
estabilidad de la region lumbar habia aumentado significativamente con el uso de la pelota suiza y los ejercicios de
traccion lumbar.

También, al respecto del uso de superficies inestables con el propésito de mejorar o prevenir el dolor lumbar, hay algun
estudio que apunta la posibilidad de disminuir la incidencia de dolor lumbar en sujetos sedentarios (Carter et al., 2006) y
deportistas (Kolber y Beekhuizen, 2007). No obstante, debemos ser cautos con los resultados no concluyentes de las pocas
investigaciones dirigidas en este area, ya que aunque alguno de esos estudios apunten resultados positivos a favor de la
utilizacion de los medios inestables para la mejora funcional de los sujetos con dolor lumbar, es decir, su tratamiento, los
mismos estudios son cuestionables en su disefio general (tamafio de la muestra, grupo control, método de evaluacion y
programa de ejercicios). Hace falta mas investigacion sobre esta tematica antes de llegar a conclusiones definitivas, y
hasta la fecha no queda demostrado que el uso de medios inestables pueda ser superior para el tratamiento o prevencion
de las disfunciones lumbares que el entrenamiento sin estos medios.

Efectos sobre la Prevencion y Rehabilitacion de Lesiones de los Miembros Inferiores

Sabemos que el core proporciona una base sobre la cual los misculos de las extremidades inferiores producen o resisten
fuerzas. Por tanto, la falta de acondicionamiento de la musculatura central podria generar una mecéanica de los apoyos
defectuosa con el incremento de las fuerzas de tipo valgus que actian sobre la articulacién de la rodilla, lo que puede
conllevar a lesiones del ligamento cruzado anterior (Willardson, 2007), entre otras.

Los dispositivos o recursos inestables de distinto tipo han sido frecuentemente utilizados como un medio terapéutico mas
dentro del proceso de rehabilitacion de diferente tipo de lesiones, especialmente aquellas relacionadas con el miembro
inferior. Tanto es asi que la investigacion cientifica ha podido constatar la efectividad de los ejercicios realizados sobre
equipamiento inestable (p.e.: tablas de inestabilidad o discos hinchables) para reducir la prevalencia de lesiones del
ligamento cruzado anterior de poblaciones deportistas que incluian ejercicios inestables en su programa de entrenamiento
habitual (Caraffa et al., 1996; Myer et al., 2004; Myklebust et al., 2003; Paterno et al., 2004). Por ejemplo, el estudio de
Paterno et al. (2004) demostré mejoras del control postural del miembro inferior unilateral en mujeres atletas tras 6
semanas de entrenamiento incluyendo ejercicios de equilibrio sobre un Bosu, pliometria, y otro tipo de ejercicios de fuerza.
Se piensa que la exposicion de las articulaciones a fuerzas potencialmente desestabilizadoras durante el entrenamiento
puede ser un estimulo necesario para fomentar el desarrollo de patrones compensatorios neuromusculares efectivos (Myer
et al., 2004), que puede ayudar a prevenir lesiones de los miembros inferiores.

Tomando como referencia alguna de las revisiones sistematicas citadas por Martinez y Benito (2009), que valoran
globalmente el efecto del entrenamiento de equilibrio sobre superficies inestables en el deportista lesionado de forma
aguda o cronica, podemos destacar las siguientes conclusiones:

36% menos de incidencia de lesiones de tobillo.

Mas efectivo en deportistas con antecedentes lesivos.

Mayor efecto preventivo cuanto mayor duracion del programa de entrenamiento (efecto acumulativo).
ENTRENAMIENTO NEUROMUSCULAR GLOBAL (intervencién multiple: propiocepcidén + pliometria +
estiramientos):

39% menos de riesgo total de sufrir una lesién en extremidad inferior,

* 51% menos de riesgo de lesiones agudas de rodilla,

* 50% menos de riesgo de esguince de tobillo.

La mejora propioceptiva de los tejidos blandos estabilizadores de la rodilla y tobillo ha sido amplia y tradicionalmente
documentada por el uso de medios inestables (Hoffman et al., 1995; Caraffa et al., 1996; Verhagen et al., 2004, Verhagen
et al., 2005; Kidgell et al., 2007). Ademas, existen evidencias de que el entrenamiento de equilibrio sobre superficies
inestables puede mejorar la capacidad de equilibrio estatico (DiStefano et al., 2009; Yaggie y Campbell, 2006). A su vez, la
mejora del equilibrio y propiocepcion puede proporcionar no sélo beneficios positivos en la reduccién de la incidencia de
accidentes tales como caidas, sino que puede también mejorar marcadores del rendimiento funcional como la fuerza,
potencia, la carrera y otras actividades (Behm y Colado, 2012).

Sabemos por tanto que el uso de superficies inestables puede proporcionar multiples beneficios en el ambito de la
rehabilitacion por restablecer el funcionamiento normal de la musculatura estabilizadora y facilitar la reeducacién



propioceptiva de los miembros inferiores lesionados (rodilla y tobillo). El mecanismo explicativo de la disminucion del
riesgo de lesion o recaida es la mayor y mas rapida co-activacion agonista-antagonista de la musculatura estabilizadora
(Behm et al., 2010), lo que sin duda permitiré otorgar rédpidamente rigidez articular y mejorar la estabilidad articular ante
cualquier situacién prevista o inesperada. Este mecanismo resulta en un efecto preventivo-protector de lesiones, con
interesante aplicacion a lo largo de toda la temporada deportiva, asi como en una estrategia para colaborar en la
recuperacion de lesiones del core o las extremidades inferiores. No obstante, el aumento de la actividad antagonista podria
también influir negativamente en la produccion de fuerza y potencia al oponerse a la direccién del movimiento (Drinkwater
et al., 2007), como ya ha sido comentado.

Efectos sobre la Mejora del Rendimiento Deportivo

Sobre este topico es preciso diferenciar entre las distintas lineas de investigacion existentes. Una de ellas es aquella que
trata de comprobar qué efecto para el rendimiento (producciéon y mejora de potencia y fuerza) tiene la realizacién de
ejercicios tradicionales de entrenamiento de la fuerza (p.e.: squat, peso muerto) sobre una superficie inestable en
comparacion con hacerlos sobre un entorno estable (suelo). Esta cuestion es tratada en la segunda parte de este mismo
apartado.

La otra linea de investigacion es aquella que trata de comprobar si mediante un programa especifico de entrenamiento
para el fortalecimiento del core sobre superficies inestables se puede o no mejorar algin marcador del rendimiento. Sobre
este segundo enfoque, decir que son muchos los especialistas y cientificos del acondicionamiento fisico los que consideran
que la estabilidad central es un componente clave del entrenamiento para mejorar el rendimiento deportivo (Jeffreys,
2002; Leetun et al, 2004; McGill, 2001). De hecho, gran parte de la literatura cientifica relacionada con la importancia del
core para el maximo rendimiento se centra en la nocion de que el core es el nexo entre el tronco y las extremidades, y que
un atleta es solo tan fuerte como lo sea su eslabén mas débil. Autores como Behm et al. (2005) y Willardson (2007)
sostienen que el core proporciona un enlace entre las extremidades inferiores y superiores para transferir las fuerzas. Mas
concretamente, Sharrock et al. (2011) afirman que es la fascia toraco-lumbar la que conecta las extremidades superiores e
inferiores para integrar ambas partes de la cadena cinética. Igualmente Hedrik (2000) explica que las fuerzas de reaccion,
asi como las fuerzas generadas por la musculatura del tren inferior, se transmiten hacia arriba hasta alcanzar las
extremidades superiores en cualquier actividad. Desde este punto de vista, la debilidad del core podria interrumpir la
transferencia de los torques y momentos angulares, resultando en una reduccion del rendimiento (Behm et al., 2012). Por
tanto, y tedéricamente, un core fuerte podria facilitar la transmisién de potencia requerida en multitud de especialidades
deportivas que requieren acciones de lanzamiento, salto, carrera, levantamiento y lucha-contacto. Incluso, como parece
légico pensar, se ha sugerido que un déficit de fuerza y estabilidad central podria generar una técnica deportiva ineficiente
y predisponer a la lesion al deportista (Jeffreys, 2002). Por lo que no debemos menospreciar la posibilidad de que un core
mejor preparado pueda influir indirectamente en el rendimiento deportivo al prevenir lesiones que retrasen el proceso de
entrenamiento.

Sin embargo, hasta la fecha, son muy pocos los estudios que hayan demostrado mejoras significativas del rendimiento en
sujetos entrenados mediante intervenciones que hayan enfatizado la realizacion de ejercicios de fuerza sobre medios
inestables (Cressey et al. 2007; Scibek et al. 2001; Stanton et al. 2004). Por el contrario, la mayoria de los estudios han
utilizado sujetos desentrenados o activos a nivel recreacional (Butcher et al. 2007; Cosio-Lima et al. 2003; Cowley et al.
2007; Kean et al. 2006; Thompson et al. 2007; Yaggie y Campbell, 2006). Por lo que es una tematica poco estudiada,
especialmente cuando la intervencion utiliza superficies inestables, y complicada de demostrar desde la perspectiva
cientifica. No obstante, a continuacion se comentan algunos de los estudios mas significativos sobre esta cuestion.

Stanton et al. (2004) estudiaron el efecto de 6 semanas de entrenamiento con pelota suiza en sujetos entrenados sobre la
estabilidad central, VO,,,,,, y economia de carrera. Los sujetos fueron divididos en dos grupos, el grupo experimental que
entrenaba con los ejercicios de pelota suiza, y el grupo control. Ambos grupos continuaron haciendo su entrenamiento
habitual de carrera durante la duracién del estudio. Al finalizar las 6 semanas sélo hubo mejora significativa de la
estabilidad central (medida mediante el test de Sahrmann) y del tiempo hasta la fatiga (medida mediante el test de
estabilizacion prona sobre pelota suiza) en el grupo experimental. No obstante, no se encontraron diferencias significativas
entre los dos grupos en la economia de carrera a velocidades submaximas (medida en VO,,,,,), ni en la posicion corporal en
carrera. Los autores concluyeron que la ausencia de mejora del rendimiento podia estar asociada al nivel de entrenamiento
actual de los sujetos, a la inadecuada seleccion de los ejercicios y/o a la carga insignificante del protocolo de ejercicios.

Por el contrario, Sato y Mokha (2009) evaluaron la efectividad de un programa de entrenamiento del core con pelota suiza
de 6 semanas (4 veces por semana, con 5 tipos de ejercicios de 2 a 3 series de 10 a 15 rep.) sobre parametros cinematicos
(fuerzas de reaccion), de equilibrio del tren inferior (Star Excursion Balance Test) y de rendimiento de carrera en 5000 m
en corredores entrenados. Apuntaron mejoras significativas mayores en el rendimiento de la carrera (47 s de media) y test
de equilibrio (11,67 cm de media) en el grupo de entrenamiento del core. Aunque esta mejora en el rendimiento viene
matizada por el hecho de que existian diferencias significativas en el rendimiento de carrera previo entre el grupo control



y el de intervencién/experimental (con peores registros iniciales), que por lo tanto tenia mayor margen de mejora en el test
de carrera (Martinez y Benito, 2009). La conclusidn final fue que un programa de acondicionamiento del core centrado en
un alto volumen de entrenamiento podia mejorar los tiempos de carrera.

Scibek et al. (2001), llevaron a cabo un entrenamiento de 6 semanas basado en ejercicios con pelota suiza en un grupo de
nadadores para valorar el rendimiento en seco (mediante el lanzamiento de balén medicinal, salto vertical, control
postural) y en agua (mediante tiempos de nado). Tras finalizar las 6 semanas de entrenamiento con pelota suiza, aparte de
su entrenamiento habitual en piscina, pudieron comprobar que el rendimiento especifico en natacién (tiempos de nado) no
habia mejorado respecto al grupo control, a pesar de haber mejorado algunas otras valoraciones (lanzamiento de balén
medicinal hacia delante y control postural). La conclusion final fue que el entrenamiento con pelota suiza podia no ser lo
suficientemente especifico a los requerimientos de estabilidad central de la nataciéon y ademas podia haber inducido fatiga
a los sujetos del grupo experimental.

Tse et al. (2005) examinaron la efectividad de un programa de resistencia muscular del core sobre varias medidas de
rendimiento de remeros universitarios (sprints 10 y 40 m, salto vertical, test de remo de 2000 m, lanzamiento de balén
medicinal). Tras 8 semanas de entrenamiento del core (2 veces a la semana) y un circuito de ejercicios de fuerza, el grupo
experimental que realizaba ejercicios de estabilizacion, sélo mostré mejoria significativa en el test de resistencia muscular
en decubito lateral del protocolo de McGuill (1999). No se hallaron diferencias significativas en el grupo de entrenamiento
del core, en comparacion con el grupo control que sélo hizo el circuito de ejercicios de fuerza sin core, en el resto de
marcadores o tests de rendimiento. Los autores de este estudio explicaron que la ausencia de mejora del rendimiento podia
estar relacionada con el alto nivel de acondicionamiento fisico inicial de los sujetos, la corta duracién del programa de
entrenamiento, y el uso de mediciones del core poco sensibles a pequefias mejorias. Del mismo modo, otra de las causas de
la ausencia de mejora del rendimiento podria ser el tipo de ejercicios realizados para el core, ciertamente inespecificos
para el tipo de mediciones del rendimiento.

El estudio de Butcher et al., 2007 es de los pocos que ha podido demostrar claramente la mejora del rendimiento
(velocidad de despegue en el salto vertical), en sujetos desentrenados, por el entrenamiento de la estabilidad central
mediante superficies inestables.

Por tanto, con los escasos estudios realizados hasta la fecha no queda demostrado que exista una asociacion definitiva
entre la mejora de la estabilizacién central mediante el entrenamiento con medios inestables y la mejora del rendimiento
deportivo. Sin duda, algunos de los problemas pueden estar en la especificidad biomecénica y validez cientifica de los tests
utilizados para medir la estabilidad central, ya que no existe un test universal de referencia para la valoracién de la misma,
y por otro en la escasa especificidad de los protocolos de entrenamiento utilizados para transferir la supuesta mejora al
gesto deportivo (en especial en lo referente al tipo de ejercicios realizados). Hibbs et al. (2008), al respecto, comentan que
el entrenamiento con pelota suiza a solas, puede no provocar el mismo beneficio para el rendimiento que el entrenamiento
de fuerza explosivo o de alta intensidad. Asi, estos mismos autores en su articulo de revision respecto de la mejora del
rendimiento por medio del entrenamiento del core, sostienen que la falta de efecto sobre el rendimiento observado en
muchos estudios puede deberse a los propios programas de entrenamiento del core que resultarian ser poco funcionales
para poder transferir mejoras al rendimiento deportivo. Los mismos autores también sugieren que la falta de efecto de los
estudios que pretenden demostrar la mejora del rendimiento mediante el entrenamiento de la fuerza y estabilidad central
puede explicarse parcialmente por la baja carga impuesta por los ejercicios utilizados, requiriéndose seguramente
ejercicios del core de mayor intensidad para poder esperar mejoras sustanciales en el rendimiento. En el mismo sentido,
Willardson (2007) comenta que los ejercicios con pelota suiza se caracterizan por activaciones musculares isométricas de
baja carga y tiempos prolongados de tension, enfocados al desarrollo de la resistencia del core; sin embargo, el desarrollo
de la fuerza y potencia del core podrian ser més importantes para que se den mejoras en marcadores relacionados con el
rendimiento deportivo.

Desde el otro enfoque de investigacion, que trata de comprobar qué efecto para el rendimiento (produccion y mejora de
potencia y fuerza) tiene la realizacién de ejercicios tradicionales de entrenamiento de la fuerza sobre una superficie
inestable en comparacion con hacerlos sobre un entorno estable, Cressey et al. (2007) demostraron que la inclusiéon de un
entrenamiento con superficies inestables para el miembro inferior puede disminuir los efectos sobre la ganancia de
potencia. En este estudio se desarrollaron 10 semanas de entrenamiento mediante ejercicios tradicionales (squats, squats
a una pierna, lunges, peso muerto) para la mejora de la potencia sobre discos hinchables en futholistas. La conclusion final
fue que el entrenamiento en inestabilidad atenuaba las ganancias de potencia en comparacion con el grupo que entrenaba
sdlo en entorno estable al medirlo mediante distintos tipos de saltos (CM], BDJ) y sprints de distancias cortas. Se penso
que los peores resultados del grupo que entrend sobre superficies inestables podria deberse a una reprogramacién de
patrones neuromusculares que afectd cronicamente al funcionamiento del ciclo estiramiento-acortamiento, fundamental
para el rendimiento de actividades deportivas. En la misma linea, Chulvi-Medrano et al. (2010) compararon la produccioén
de fuerza y la actividad muscular de la musculatura paraespinal al realizar pesos muertos sobre superficies inestables
(Bosu y T-Bow) y sobre el suelo de forma convencional. La produccion de fuerza y el registro electromiografico muscular



fue mayor al realizar el ejercicio en el suelo que sobre los dispositivos inestables, tanto durante el test isométrico (p<0.05)
como el test dindmico (p<0.05). La conclusién final fue que el uso de estos medios inestables para la realizacion del peso
muerto no aumentaba el rendimiento (produccion de fuerza) ni proporciona una activaciéon mayor en la musculatura
paraespinal.

CONCLUSIONES SOBRE EL USO DEL ENTRENAMIENTO INESTABLE PARA LA
ME]JORA DEL RENDIMIENTO DEPORTIVO

A la vista de las evidencias cientificas comentadas en el apartado anterior podemos realizar algunas recomendaciones y
conclusiones interesantes sobre la aplicacion del entrenamiento inestable en el &mbito del rendimiento deportivo:

El entrenamiento exclusivo inestable disminuye los efectos sobre la mejora de fuerza y potencia en sujetos
entrenados. Por eso se recomienda la utilizaciéon de medios inestables en combinacién, y nunca de forma exclusiva,
con el entrenamiento de fuerza con pesos libres cuando se trabaje con poblaciones deportistas.

Ya que la mayoria de los deportes se desarrollan en entornos estables, los ejercicios de fuerza disefiados para retar
a la estabilidad espinal deberian prescribirse de este modo (Cressey et al. 2007; Willardson, 2007).

El entrenamiento inestable del tren inferior es inespecifico de la mayoria de actividades deportivas y por eso no
produce mejoras sustanciales de fuerza o rendimiento en tareas funcionales (Cressey et al., 2007; Bruhn et al.,
2004).

Esta justificacion también es vdalida para la gran mayoria de actividades de la vida diaria, que se desarrollan en
entornos estables. Bajo este punto de vista, y basdndose en la investigacion disponible, parece que las mejoras
funcionales se conseguirdn mejor cuando la mayor parte del entrenamiento se desarrolle sobre superficies estables
(principio de especificidad).

Los ejercicios con peso libres de cadena cinética cerrada, caracterizados por niveles moderados de inestabilidad
que aumentan la activaciéon muscular central y una alta produccién de fuerza/potencia, presentan mayor
especificidad y posibilidades de transferencia con la mayoria de gestos deportivos para el acondicionamiento del
core. Los ejercicios con pesos libres realizados en el suelo y de pie deben ser la base para mejorar la estabilidad
central especifica en los deportistas sanos que entrenan para mejorar su fuerza, potencia y velocidad (Behn et al.,
2005, 2010, 2012; Willardson, 2007).

Los deportistas entrenados pueden necesitar un estimulo adaptativo mayor en términos de produccion de fuerza,
velocidad de movimiento, y fuerza explosiva que aquél que puede ser proporcionado mediante ejercicios de fuerza
realizados sobre medios inestables, debido a la necesidad de un volumen e intensidad mayor para estimular
adaptaciones (Baechle et al. 2008; Behn et al., 2012).

Los ejercicios locales sobre superficies inestables para el core deberian periodizarse en fases alejadas del periodo
competitivo -fuera de temporada- con el objetivo de desarrollar la resistencia muscular y prevenir lesiones
(Willardson, 2007; Behn et al., 2010). Los ejercicios de cadena cinética abierta para el core sobre superficies
inestables (p.e.: crunch) podrian ser mas tutiles para el desarrollo de la resistencia muscular o con fines estéticos
(hipertrofia) (Behn et al., 2012).

Durante los mesociclos de la pre-temporada y temporada competitiva el aumento de la fuerza y potencia del core
deberian ser primordiales (Willardson, 2007).

El aumento de la activacion antagonista de las extremidades inferiores puede ser contraproducente para tareas
explosivas/potentes (Drinkwater et al., 2007). Ademads, la técnica y seguridad del ejercicio puede verse
comprometida a las intensidades necesarias para mejorar la fuerza.

Las mejoras de fuerza y estabilidad central tras un programa de entrenamiento del core (mediante ejercicios en
entornos estables o inestables) no siempre se correlacionan con mejoras de rendimiento en actividades deportivas.
Algunas de las causas pueden estar en la carencia de especificidad de los protocolos de entrenamiento realizados
por los estudios (en especial a lo que el tipo de ejercicios se refiere).

Este panorama puede ayudar a explicar parcialmente por qué el entrenamiento aislado de la musculatura del core
puede ser més 1util en los programas de rehabilitacion pero menos efectivo en los programas de acondicionamiento
deportivo (Behm et al., 2010).

No obstante, no debemos menospreciar la posibilidad de que un core mas fuerte y estable pueda influir
indirectamente en el rendimiento deportivo al prevenir lesiones que retrasen el proceso de entrenamiento.
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