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Aplicacién de vibraciones mecanicas como método de entrenamienio deportivo

Hesumen

En la actualidad se esta investigando la aplicacién
de vibraciones (estimulos mecanicos) sobre el
organismo humano. Desde hace tiempo se conoce
de la existencia de este estimulo v se ha ido
aplicando en personas conforme ha evolucionado
el cuerpo teorico sobre su uso. Una gran parte del
trabajo cientifico versa sobre su influencia en el
mundo de prevencion y el campo terapéutico,
pudiendo servir a sujetos con patologias como la
osteoporosis, el dolor de espalda baja, incontinencia
urinaria entre otros. La otra aplicabilidad del uso
sistematico de cargas vibratorias se centra en el
campo del rendimiento deportivo. Sugiriéndose que
puede incrementar los valores de fuerza-velocidad
o potencia y mejorar Ia saltabilidad principalmente.

En este escrito se ha pretendido integrar la
informacion vigente al respecto, para el uso como
alternativa o como complemento de los
entrenamientios convencionales

Falabras clave: vibraciones, cargas mecanicas,
fuerza muscular, reflejo tonico, capacidad de salto

Introduccion

Los efectos vibratorios se pueden observar
en cualquier material (Warman, y col., 2002), esto
incluye los tejidos crganicos como el musculo (Barry
y col., 1988). Desde la perspectiva del ambito
deportivo se comienza a aplicar por Nazarov y
Spivak en la década de los 70 ({Issurin y Tenebaum,
1999).

La aplicacion de vibraciones controladas se realiza
por dos vias: por un lado Ia realizacion de ejercicios
de fuerza con estimulacion vibratoria sobreimpuesta,
y por otro lado, las tareas motrices realizadas bajo
vibraciones de cuerpo entero (Issurin,2005)

La aplicacion de vibraciones modifica la aceleracion
{de la ecuacion dinamica F=mxa) provocando
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cambios en las condiciones gravitacionales (1.1g
= hipergravidez), asemejandose a los cambios
rapidos y violentos en la aceleracion gravitacional
de los ejercicios especificos de ganancias de fuerza
y explosividad (Bosco vy col., 1998 y Delecluse vy
col., 2003); Estimulando al musculo por via refleja
(Rittweger y col., 2003) excitando las alfa-
motoneuronas provocando [a respuesta conocida
como, tonic vibration reflex (TVR) o reflejo ténico
a la vibracion (Hagbarth y Eklund 1965; Johnston
y col., 1970, De Gaul y col., 1966, Hagbasth, 1967;
Marsdem y col 1969 en Tous y Moras, 2004;
Jordan y col., 2005), caracterizade por una
hiperactivacion del reflejo miotatico (Porta vy col
2003). Fenbmeno que aparece cuando la vibracion
mecanica es aplicada sobre el vientre muscular o
al tendon, -viendose afectados también las
estructuras periféricas (Bosco y col., 1999) EI TVR
provoca un incrementos de reclutamiento de las
uridades motoras (De Gail y col., 1966 en Torvinen
y col., 2002), y por tanto, generara un aumento de
la actividad electromiografica (Jordan y col., 2005).
Por otro lado también influira sobre los
mecanismos de feedback propioceptivo y
componentes especificos neuronales (Bosco,
2000);




Los efectos bioldgicos que genera la carga
mecanica aplicada dependera de:

La frecuencia de vibraciones medida en Herzios,
la magnitud de la vibracién representada por la
aceleracion o por desplazamiento la duracion de
la exposicion a vibraciones expresado por factores
temporales, las posicion mantenida, el stifiness
muscular y articular (Mester, 2003;Jordan y col.,
2005).Estos factores determinaran los efectos
biolégicos de la exposicion a vibraciones Partiendo
de estos datos, los protocolos de uso de las
vibraciones dependeran de los objetivos a conseguir,
planificando y sistematizando la exposicion de
vibraciones en el camino mas adecuado (Chulvi y
Pablos, pendiente de publicacion)

Es escasa la informacion sobre los efectos de los
diferentes protocolos aplicados que nos permitan
basarnos en unos mas concretos y seguros
(Cardinale y col., 2003) tanto a nivel deportivo como
con caracter terapéutico.

SEGURIDAD DE LA APLICACION DE
VIBRACIONES

Se ha hipotetizado que a baja amplitud y alta
frecuencia de estimulacion mecanica en el cuerpo
humano es seguro y eficiente para la mejora
muscular y la densidad dsea (Torvinen y col_, 2002).
Farece ser gue vibraciones a frecuencias
moderadas (25-40 Hz) (30- 50Hz para Luo vy col.,
2005) con amplitudes pequefias (2-10mm) y corta
duracion de la exposicion {inferior a los 30 minutos
con intermitencias) pueden provocar efectos
beneficiosos, a la vez que se indica gque exceder
estos parametros puede ser perjudicial. Este caracter
perjudicial se daria si se alcanza la fenomeno de
resonancia, situacion en la que un cuerpo vibra al
recibir impulsos de frecuencia igual a la suya o
multiplo de ella. Esta situacién de resonancia hay
que evitarla para minimizar el impacto que sufren
los tejidos implicados, porque se produce un
desplazamiento maximo entre los drganos y las
estructuras esqueleticas (Tous y Moras, 2004,
Griffin, 1994 Hertench vy col., 1992 en Spitzenpfeil,
1999,

APLICACION DEPORTIVA:

Las cargas de vibracion ocurren tanto en situaciones
cotidianas como en situaciones deportivas (Mester
y col., 1999; Jordan vy col., 2003). Estas vibraciones
deben ser absorbidas (Spitzenpfeil, 1999)

Los incrementos de fuerza debido a las cargas
vibratorias son el resultado de adaptaciones
neurcnales y pueden estar ascritas una mayor
eficiencia del uso de la informacién sensorial en
la produccion de fuerza. (Delecluse y col., 2003)
es decir, que influye en los mecanismos de
feedback propioceptivo y componentes especificos
neurcnales (Bosco, 2000). Por lo que resultara
eficaz para mejorar la expresion de potencia y
gestos balisticos (Torvinen vy col., 2002; Cochrane,
Standard, 2005)

Mejoras de la capacidad explosiva.
Existe un 89% de probabilidad de gue el programa
de vibraciones empleado sea beneficioso para
mejorar el ciclo estiramiento-acortamiento (CEA)
y el coeficiente de reactividad (CR = altura del
salto/tiempo de contacto) (Tous y Moras, 2004),
por lo que se puede sugerir gue resultara un trabajo
muy similar al trabajo explosivo (Bosco v col.,
1999).

Principalmente se han encontrado las mejoras en
la capacidad explosiva, y movimientos balisiticos
de lo miembros inferiores, y por ende, en la
capacidad de salto vertical (Bosco, 1999, Torvinen
y col., 2002; Mester y col., 2003; Delecluse y col.,
2003: Cochrane y Standard, 2005; Luo y col., 2005,
Jordan y col., 2003)

Hasta el momento se han citado estudios sobre
explosividad en miembro inferiores pero en el
estudio llevado a cabo por Bosco y col., {1993) se
analiza la potencia en miembros superiores,
declarando unas mejoras significativas en la
expresion de potencia en los miembros superiores
de boxeadores de élite.

Por ultime, los efectos residuales del entrenamiento
con vibraciones, resulta insignificante (lssurin vy
col., 1999) pero si que genera fatiga, vy los
mecanismos neuronales gue pueden causar esta




fatiga por aplicacion de vibraciones pusden ser
tanto el consumao de neurotransmisores, la inhibicidn
supraespinal y el reflejo autogénico de inhibicion
(Torvinen y col., 2002; McBride vy col., 2004).

Se debe destacar que los efectos sobre el sistema
cardiovascular son muy ligeros, Kerschan-Schindl
y col., (2001) detectaron como efecto agudo tras
una breve exposicion a vibraciones un incremento
en |la movilidad del volumen sanguineo, pero no
estaba relacionado con cambios cardiovasculares

Mejora de flexibilidad

Se ha sugerido por varios autores |a posibilidad de
aumentar la flexibilidad gracias a las vibraciones
(lssurin y col., 1994;Mester v col., 2005). Dos
podrian ser los mecanismos que facilitan este
incremento. El primero seria por culpa de los cambio
de nivel de la sensibilidad de los nocireceptores,
o &l segundo por un aumento de |a temperatura,
facilitando una mayor irrigacion y capacidad elasfica
(Porta y col., 2003), aspecto que recogen Tous y
Moras, 2004 cuando comentan el efecto agudo
foxitropico muscular que sucede ante cargas
vibratorias.Cochrane, 5 R Standard, (2005)
encontraron mejoras de flexibilidad realizando el
test del sit and reach en sus jugadoras de jockey

Estabilizacion articular

Estudios recientes (Rothmuller y Cafarelli, 15995;
Berschin v Sommer, 2004,) encuentran que la
vibracion produce una mayor coactivacion agonista
fanto durante como después (lo que podria tener
un efecto positivo en la estabilizacién activa de la

Conclusiones

articulacion (Berschin y Sommer, 2004). Tambien
mejora los impulsos a la musculatura antagonista
(lssurin 1934; Bosco y col., 1999 Berschin y col
2003; Bosco, 2003 en Ports vy col.,, 2003).

Sin efectos positivos

Hay algin estudio que plantea que el
entrenamiento con WBY no reporta mejorias en
comparacion con el sistema convencional de
fuerza ante esfuerzos medios (Delecluse y col;
2003). Los mismos autores llevaron a efecto otro
estudio con esprinters y tampoco observaron
mejoras en su comparacion con los métodos
tradicionales de mejora de fuerza (Delecluse y
col; 2004 y 2005).

Otros estudios que no encuentran mejoras son
los de Issurin y col., (1994) v Webber, (1997) en
Spitzenpfeil, (1999) De Ruiter y col, 2003 no
encontraron mejoras tras un entrenamiento de 11
semanas de WBY en el test de salto en
contramovimiento en sujetos sanos

Efectos negativos del exceso de vibraciones
Existen evidencias de los riesgos que suponen
la realizacion cronica de vibraciones para el cusrpo
humano, ya sea por exposicion prolongada como
por exceso de intensidad (Jordan y col., 2005)
pudiendo generar lesiones o enfermadades
(Mester v col., 2003}, recordemos que |a seguridad
de la exposicion a vibraciones esta recogida en
ISO2631/1.

Los efectos negativos reportados por un exceso
de vibraciones guedan recogidos en |a tabla que
se presenta a continuacion.

El uso de estimulos vibratorios esta usandose como un medio diferente y complementario de
entrenamiento deportivo, principalmente orientado a la ganancia de fuerza explosiva y a mejores

rendimientos de salto vertical.

Se ha podido encontrar incongruencia en los estudios consultados, posiblemente por falta de concrecion
de la intervencion (recordemos que son muchos los parametros que pueden influir), apareciendo
resultados positivos y resultados sin diferencias significativas. Debido a no tener datos concluyentes
y A los riesgos asociados que puede llevar una mala aplicacion de cargas de vibraciones debemos
ser precavidos a la hora de aplicarlas. Se sugiere remitirse a los estudios realizados hasta el momento
para observar protocolos aplicados y sus efectos, con el fin de aplicar los que mas se adecuen a

nuastros propdsitos.




Resultan necesarias mas investigaciones gue puedan cubrir algunas franjas que por ahora no son del
todo concluyentes. Por ello se sugiere que en futuras investigaciones se concrete todas las variables
de los programas de intervencion propios de las vibraciones (frecuencia, duracion, desplazamiento,
densidad del estimulo, etc.) y ademas se describa la posicion mantenida o ejercicio realizado durante
la exposicion vibratoria.

Efecto negativo

Eriternas y edemas

Estudio

Kerschan- Schind y col, 2001, Rittweger,
1998 Rithweger y col., 2000 en Rittweger y col , 2002

vertigos, los dolores de espalda baia, la epilepsia

Mester, 2003

alterar el rendemiento é2 los meacanoreceplores
disminuyendo 108 procesos perceptivos y
sensoriomotres

Ribot ciscarytol, 1996

degeneracion fibnlar

Mecking y col. (1996 en Tous y Moras, 2004)

neuronales

Jordan y col, 2005}

Dolor de espalda baia

Rittweger y col , 2002,Jordan y col,, 2005

dolor en desentrenados

Rittwegerv col, 2003, Cardinale vy col,, 2004

reduccion en el fiujo sanguineo, pudiendo ocasionar
lo gue s conoce como "dedo blanco”

Bovenzi y col, 2001; Bovenzi y Hulshof, 1984,
Bovenzi y Grifiin, 1997

Aparicidn de la patologia del sindrome d=l brazo
vibratorio (HAVS), caractenzado por disfunciones
neuronales

¥¥assemnan y col, 1931 en Jordan v col,, 2005)

lgualmente, s& ha observado que Ias vibraciones de
altas fracuencias producen reduccion del flujo
sanguireo, pudendo ocasionar lo que se conoce
como "dedo blanco”

{Tous y Moras, 2004)

Excesivo tiempo de exposicion a vibraciones puede
producir fatiaa e inhibicion del rendimiento
neuroruscular

{Bosco v col, 1998, Rittweger v cal,, 2000, De
Rultery col, 2002 an Cardinale y col, 2003),

Se recomienda que las futuras investigaciones en el campo del rendimiento deportivo se orienten hacia

los siguientes franjas de conacimiento:

1. Protocolo para generar un efecto de potenciacion en pruebas explosivas y de potencia
Efectos de las vibraciones sobre las extremidades superiores (sobre las manifestaciones de

fuerza v fuerza explosiva)

3 Efecto de las vibraciones sobre la fuerza resistencia
4. Fatiga y efectos residuales del entrenamiento con vibraciones
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