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Resumen

El aumento del uso de la plataforma vibratoria como forma de realizar ejercicio conlleva la nece-
sidad de conocer las respuestas musculares al estimulo de la misma.
El objetivo de este trabajo ha sido estudiar y comparar la respuesta de la activacién muscular de

la zona lumbar y del tren inferior en el trabajo de plataforma vibratoria con el trabajo clasico de
fuerza en un squat isométrico.

23 sujetos fueron sometidos a 6 condiciones de vibracion y a 6 de un trabajo clasico con cargas.

Se analizé la sEMG del tren inferior y de la zona lumbar en un trabajo isométrico de un squat con
flexién de 30° y 60° de rodilla.

Los resultados muestran que para un mismo valor de seEMG del tren inferior, los valores de sEMG
de la zona lumbar son menores en el ejercicio vibratorio existiendo en el trabajo con cargas una
mayor exigencia en la zona lumbar. Ademas, con una flexion de 30° la activacién muscular es
mayor en todas las condiciones. (p<0,05)

Palabras clave: vibraciones de cuerpo completo; electromiografia; problemas lumbares y squat.

Abstract

Whole-body vibration (WBV) has improved as a variety of exercises, so it is necessary to know
muscles responses to the vibration stimulus.

The aim of this work was to study and to compare the change in muscle activation in the lumbar
area and lower body between the whole-body vibration exercise and classic strength exercises in
isometric squat.

23 subjects were exposed to six different loads in one of each exercise mode: vibration or clas-
sic strength. Both exercises were performed at 30° and 60° semi-squat position. Muscle activity
of the lower body and lumbar area was measured using surface electromyography activity
(EMG).The results showed that the response of lumbar area in WBV was lower than in the classic
strength exercise at the same value of lower body sEMG. Lumbar sEMG was highest for the clas-
sic exercise. Moreover, during 30° squat sEMG was higher than during 60°squat.
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I ntroduccion

La actividad fisica regular es esencial para el crecimiento y desarrollo normal junto con un
estilo de vida fisicamente activo, e igualmente puede ayudar a reducir el riesgo de
desarrollar algunas enfermedades cronicas. Varias investigaciones indican que el
entrenamiento de fuerza, ademas del entrenamiento aerdbico, puede ofrecer importantes
beneficios para diferentes colectivos poblacionales si es debidamente prescrito y supervisado
(Faigenbaum, Kraemer, Blinkie, Jeffreys, Micheli, Nitka y Rowland, 2009). El entrenamiento
de fuerza y resistencia muscular tiene un papel destacado en el &mbito de la salud y presenta
una correlacion positiva con el nivel de actividad fisica (D1 Tano, Fulle, Pietrangelo, Bellono,
y Fano, 2005).

La Organizacion Mundial de la Salud considera que el 80% de la poblacion adulta a nivel
mundial, padece o padecerd problemas lumbares de una a cinco veces a lo largo de su vida
(Ehrlich y Khaltaev, 1999). Una manera de prevenir el dolor lumbar es realizar ejercicio
fisico (Burton, Balague, Cardon, Eriksen, Henrotin, Lahad, Leclerc, Muller y Van der Beek,
2006). Actualmente el entrenamiento de fuerza se utiliza como forma de tratamiento para
algunos de los problemas musculo-esqueléticos mas habituales en nuestra sociedad, puesto
que reduce el nivel de dolor y disminuye la posibilidad de padecerlo (Cardinale y Pope,
2003).

El entrenamiento de fuerza tradicional se basa en el uso de pesos libres, maquinas de
resistencia, autocargas, gomas eldsticas y otros dispositivos disefiados para proporcionar una
resistencia mecanica (Marin y Rhea, 2010). En este tipo de entrenamiento se cuantifica la
carga en funcion del peso movido, la velocidad del movimiento y el nimero de repeticiones
en cada ejercicio. Actualmente se estan incluyendo nuevas formas, métodos y dispositivos
para el entrenamiento de la fuerza. Dentro de estas nuevas formas se encuentra el
entrenamiento mediante vibraciones, cuya cuantificaciéon de la carga de entrenamiento se
realiza mediante la variable “aceleracion”. De esta manera podemos definir la carga de
trabajo mediante la interaccion de la frecuencia y la amplitud de la vibracion. El trabajo
vibratorio es cada vez mads accesible, convirtiéndose en un método muy utilizado en el
deporte y centros de rehabilitacion, puesto que es considerado como beneficioso tanto en el
entrenamiento como en la recuperacion de lesiones (Bogaerts y col., 2009; Verschueren y
col., 2004). De hecho, distintos autores consideran que el entrenamiento de fuerza mediante
vibraciones puede ser beneficioso para reducir el dolor lumbar (Cardinale y Pope, 2003;
Noorloos, Tersteeg, Tiemessen, Hulshof, y Frings-Dresen, 2008).

Actualmente no existen unos criterios claros a la hora de definir los protocolos a utilizar en el
entrenamiento vibratorio ni en la forma de incrementar la carga en un periodo de
entrenamiento (Marin y Rhea, 2010; Rittweger, 2010). Una de las variables que pueden
ayudar a resolver este vacio de conocimientos es el estudio de la respuesta muscular durante
el ejercicio vibratorio. Distintos autores la han estudiado, comprobando cémo a medida que
aumenta la carga también lo hace la respuesta muscular medida por electromiografia de
superficie (SEMG) (Fratini, La Gatta, Bifulco, Romano, y Cesarelli, 2009; McClain, Hart,
Getz, y Tudor-Locke, 2010; Ritzmann, Kramer, Gruber, Gollhofer, y Taube, 2010).

Puesto que el trabajo vibratorio estd siendo cada vez mas utilizado en entrenamiento y
rehabilitacion, creemos que es necesario conocer la respuesta de la actividad muscular de la
zona lumbar y del tren inferior en este tipo de ejercicio comparado con el trabajo cldsico de
fuerza. Nuestro grupo de investigacion previamente determind la equivalencia entre la
aceleracion y el aumento de peso en el tren inferior en un squat isométrico de 30° (Marin,
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Santos-Lozano, Santin-Medeiros, Delecluse, y Garatachea, 2011). Sin embargo queda alin
por determinar la diferencia de la respuesta de la actividad muscular del tren inferior durante
el trabajo de plataforma vibratoria con el trabajo clasico de fuerza con distintos angulos de
flexion de rodilla, asi como su posible relacion con la respuesta de la actividad muscular de la
zona lumbar. Por ello este trabajo pretende conocer y comparar la respuesta SEMG del
egjercicio vibratorio y del ejercicio clasico de fuerza durante un squat convencional isométrico
en distintas angulaciones, ademas de estudiar la respuesta SEMG lumbar en ambos tipos de
entrenamiento.

M étodo

Participantes

El estudio se realizo con 23 sujetos, 15 hombres y 8 mujeres, estudiantes universitarios y
todos ellos activos de forma recreacional. Los sujetos presentaron una media de 24.3 £2.3
afios, 174.5 £8.3 cm y 69.9 £8.1 kg. Los criterios de exclusion fueron diabetes, problemas
cardiovasculares, trombosis, trastornos en la retina y glébulo ocular, epilepsias y cualquier
enfermedad musculo-esquelética que pudiera afectar a su estado de forma (Brenda R. Santos,
2008; Lamont y col., 2010; Marin, Bunker, Rhea, y Ayllon, 2009). Todos los sujetos, tras
explicarles detalladamente el protocolo del estudio, firmaron un consentimiento informado
para participar en las pruebas de forma voluntaria. Se les indicd que no cambiaran sus habitos
de vida (alimentacion, horas de suefio y horas de actividad fisica) en el transcurso del estudio.
Ademas, todos ellos asistieron a las pruebas siempre con el mismo calzado deportivo (Marin,
y col., 2009).

Protocolo

La obtencion de los datos experimentales se realizd en dos sesiones de evaluacidon, con una
separacion de al menos 72 horas, una correspondiente al trabajo con plataforma vibratoria y
otra con el trabajo de pesas. El orden de realizacion de cada sesion de evaluacion fue
aleatorizada entre los sujetos. Previamente todos los sujetos fueron familiarizados con cada
tipo de ejercicio.

En todas las sesiones se realizd un calentamiento estandarizado de 5 min a 6 km-h™' con un
desnivel de pendiente del 0% en un tapiz rodante (PowerJog M30, Sport Engineering
Limited, Birmingham, Reino Unido). Posteriormente se les preparo la piel y se les colocaron
los electrodos en los grupos musculares donde se mediria la actividad muscular a través de
electromiografia de superficie (SEMG). La posicioén de trabajo en ambos modos de ejercicio
era un squat con las manos sujetando la barra (ejercicio de pesas) o una pica (ejercicio de
vibraciones) que descansaba sobre sus hombros pasando por detrds de su cabeza y con una
separacion de pies similar a la distancia entre sus hombros. En las dos sesiones de valoracion
el orden a la exposicion de cada condicidon de ejercicio (ver tabla 1 y 2) se realiz6 de forma
aleatoria para cada sujeto. En ambos modos de ejercicio (vibraciones y squat convencional) la
posicion de trabajo se mantuvo durante 15 s sin carga y posteriormente se aplico la carga de
ejercicio durante otros 15 s, con un descanso de 1 min entre cada una de ellas.

La plataforma de vibraciones utilizada fue una modelo Fitvibe Excel Pro (Fitvibe,
GymnaUniphy NV, Bilzen, Bélgica) y para medir la aceleracion de la misma se utiliz6 un
acelerometro (Vibration meter, VT-6360, Hong Kong, China) validado segiin la normativa
1SO2954.

33



Santos-Lozano, A.; Santin-Medeiros, F.; Marin, P.J.; Hernandez-Sanchez, S.; Garatachea, N. (2012).

Comparacion entre la respuesta de la actividad muscular lumbar en plataforma vibratoria y en ejercicio clasico
de squat isométrico en 30° y 60°. RICYDE. Rev. int. cienc. deporte, 27(8), 31-43.

doi:10.5232/ricyde2012.02703

La siguiente tabla recoge las condiciones de cada tipo de ejercicio que fueron evaluadas.
Todas las condiciones fueron realizadas con una flexion de rodilla de 30° y de 60° desde la
posicion anatémica de referencia. Se seleccionaron estas angulaciones porque se han
utilizado previamente en el entrenamiento de plataforma vibratoria (Cook y col. 2001;
Mileva, Bowtell y Kossev, 2009;Gojanovic, Feihl, Liaudet, Gremion y Waeber, 2011; Marin
y col. 2011;Hazell, Thomas, Deguire y Lemon, 2008;Kell y col. 2010). La flexion fue
determinada mediante la utilizacion de un gonidometro (Prohab Modelo U 32100) y no se
modifico durante el trascurso de cada condiciéon. Ademas se indico a los sujetos que
mantuvieran el centro de presiones lo mas proximo posible a la zona distal del pie (Rittweger,

2010).
Tabla 1. Parametros que definen cada condicion en plataforma vibratoria.
Condicién Vibracion

Frecuencia (Hz) | Amplitud Ac(erlr::-rscz:;én

1 25 Baja 12.5

2 35 Baja 20.2

3 45 Baja 30.9

4 25 Alta 36.3

5 35 Alta 60.1

6 45 Alta 88.4

Amplitud baja: 1.0 mm, amplitud alta: 3.1 mm.

Tabla 2. Parametros que definen cada condicion en el trabajo clasico de fuerza.

Condicion

Convencional

Masa (k@)

20

30

40

50

60

o O A W| N|

70

Actividad electromiografia de superficie (SEMG)

La actividad electromiografica fue detectada con una técnica de doble diferencia. Cada
electrodo de superficie se conectd a un convertidor AD de 14-bit (ME6000 Biomonitor, Mega
Electronics, Kuopio, Finlandia) con unos cables amplificadores de sefal (Mega Electronics,

Kuopio, Finlandia).
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Los registros electromiograficos correspondientes al tren inferior se obtuvieron en los
musculos: vasto medial (VM), vasto lateral (VL), biceps femoral (BF) y gastrocnemio medial
(GM). El registro lumbar se realiz6 en el paravertebral lumbar (PL).

Para cada determinacion se utilizaron 3 electrodos de superficie (dos de medida y uno como
diferencial). Los primeros fueron colocados longitudinalmente a las fibras musculares de
cada musculo y el diferencial fue colocado en una fascia muscular o hueso alejado de la zona
de medicion siguiendo las indicaciones de “SENIAM” (Surface ElectroMyoGraphy for the
Non-Invasive Assessment of Muscles. Biomedical Health and Research Program (BIOMED
IT) of the European Union. Recommendations for sensor locations on individual muscles.
http://www.seniam.org). La distancia entre electrodos fue de 2 cm y siempre se colocaron en
el mismo lugar ya que a los sujetos se les hizo una marca en la piel con un rotulador
permanente que mantuvieron durante la duracion de las pruebas. Previamente a la colocacion
de los electrodos se limpid la zona muscular, afeitandola, desfoliandola y humedeciéndola
con alcohol, para reducir la impedancia de la piel por debajo de 5 kQ (De Luca, 1997).

El CMRR (Common Mode Rejection Ratio) fue de 110 dB, y los datos fueron filtrados en un
rango de frecuencia entre 8-500 Hz y almacenados, con una frecuencia de muestreo de 2000
Hz, en una tarjeta de memoria (compact flash, 1 Gigabyte). Sobre la base del anélisis de
frecuencia, se excluyd del célculo de la media cuadratica un ancho de banda de = 0.8 Hz
alrededor de cada armoénico (Abercromby y col., 2007). El anélisis de los datos de SEMG se
realizd con el programa especifico 2.21 Megain V, Mega Electronics, (Kuopio, Finlandia).
Para el analisis de los datos se escogieron 10 s de la mitad de cada medicioén. Con el fin de
obtener un promedio de amplitud de la sefial de SEMG, los datos en bruto de las senales se
trataron por medio de la transformada de Fourier. Los valores SEMG en actividad se
compararon con los registros obtenidos durante el periodo de descanso equivalente a la
condicion medida, siendo innecesaria la normalizacion relativa a la contraccién voluntaria
maxima (Abercromby, y col., 2007; Marin, Bunker, Rhea y Ayllon, 2009).

Andlisis estadisticos

Para el andlisis de los datos se utilizd el programa estadistico SPSS, version 15.0 para
Windows, Chicago, IL. Se realizaron pruebas paramétricas después de verificar que los datos
correspondian a una distribucién normal segln el test de Kolmogorov-Smirnov y comprobar
la homocedasticidad con el Test de Levene. El nivel de significacion se determiné en p<0.05.

Se estableci6 como variable independiente la carga de trabajo, la cual correspondia a la
aceleracion en el caso de trabajo sobre plataforma vibratoria y al peso en el trabajo de pesas
tradicional. Las variables dependientes estudiadas fueron la actividad muscular del tren
inferior (promedio del VM, VL, BF y GM) y la actividad muscular del PL.

Se realizé una ANOVA de medidas repetidas para cada uno de los ejercicios (2) y condicion
(6) en cada una de las flexiones y grupos musculares. Y una ANOVA de medidas repetidas
para cada flexion (2) y cada carga (6) para cada tipo de ejercicio y grupo muscular. En el caso
de existir resultados significativos, se utiliz6 como test post-hoc el test de Bonferroni para la
comparacion de los mismos por pares.

Las relaciones que existen en cada tipo de ejercicio entre las diversas variables analizadas se
estudiaron mediante el coeficiente de correlacion de Pearson y mediante un analisis de
regresion lineal.
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Resultados
El ejercicio en plataforma vibratoria y el ejercicio de squat cldsico producen cambios en la
sEMG, tanto del tren inferior como de la zona lumbar. A medida que se incrementan las

variables aceleracion y peso existe un aumento de la SEMG a nivel lumbar y del tren inferior
(ver tabla 3).

Tabla 3. Incremento de la actividad electromiografica de superficie (SEMG) en cada condicion respecto de la
posicion de reposo.

Flexién de rodilla de 30° Flexién de rodilla de 60°
SEMG lumbar SEMG tren inferior SEMG lumbar SEMG tren inferior
( %) ( %) ( %) ( %)
Masa Media SD Media SD Media SD Media SD
(kg)
20 24.1 +87.7 41.3 +35.2 34.5 +56.8 32.9 +24.2
30 64.1 +96.9 63.0 +39.5 455 +46.0 40.2 +24.6
40 101.8 +96.1 78.0 +42.0 57.6 +63.5 58.4# +28.6
50 168.4 +209.4 108.8*# +55.9 162.2 +57.5 101.5& +54.9
60 189.9* +264.4 157.3*#&1 *74.0 128.7& +71.1 103.7* +59.8
70 283.4*#& +202.1 166.9*#&Y +52.8 178.3& +39.7 114.3* +51.9
Aceleracion
(m-s?)
12.55 18.0 +26.3 60.7 +62.4 18.1 +26.5 33.2 +27.2
20.17 28.5 +33.6 51.8 +28.5 25.0 +44.1 48.2 +38.5
30.93 33.1 +36.4 63.4 +49.4 15.4 +24.4 38.3* +37.4
36.28 53.5 +54.5 138.3*#& +82.6 37.6*#& +73.1 67.9*#& +47.8
60.11 83.8*#& +65.4 175.3*#& *72.1 39.7*#& +33.0 74.8*#& +41.7
88.39 71.5* +61.3 161.5*#&T +68.6 41.1*%H& +48.3 64.3*#& +34.2

* p <0.01 Significativamente diferente del ejercicio de pesas con una carga de 20 kg de peso
o del ejercicio en plataforma vibratoria con una aceleracion de 12.5 m's>. # p < 0.01
Significativamente diferente del ejercicio de pesas con una carga de 30 kg de peso o del
ejercicio en plataforma vibratoria con una aceleracion de 20.2 m'sZ & p < 0.01
Significativamente diferente del ejercicio de pesas con una carga de 40 kg de peso o del
ejercicio en plataforma vibratoria con una aceleracion de 30.9 m-s>q p < 0.01
Significativamente diferente del ejercicio de pesas con una carga de 50 kg de peso o del
ejercicio en plataforma vibratoria con una aceleracion de 36.3 m's™

En la tabla 4 se observa como los coeficientes de correlacion de Pearson entre la carga de
gjercicio en funcion del peso y sSEMG describieron una correlacion positiva y
estadisticamente significativa.
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Tabla 4. Coeficiente de correlacion de Pearson considerando la carga y la actividad electromiografia lumbar y
del tren inferior. * p<0.01.

Flexién 30° Flexion 60°
SEMG lumbar SEMG tren inferior SEMG lumbar SEMG tren inferior
Peso 0.986* 0.984* 0.906* 0.962*
SEMG lumbar 0.96* 0.948*
Aceleracién 0.869* 0.841* 0.786 0.705
SEMG lumbar 0.965* 0.957*

La comparacion de las rectas de regresion obtenidas para la SEMG del tren inferior y lumbar
en ambos ejercicios en un squat de 30° aparece en la figura 1. Se puede observar como el
trabajo de la zona lumbar es mayor en el ejercicio con cargas que en el ejercicio con
plataforma vibratoria. Para un mismo valor de SEMG en el tren inferior la respuesta lumbar
es mayor en el trabajo con cargas.

y =2.0838x + 8.308

r?=0.9308
200+
° 0
& 1504 o
as "';
£ o
= e
o 70O y=0.5208x - 30.36
= 100+ e 1= 09216
g o
w -0
n
X 504
<
@ Vibracién
0 . , Y . . . | O Pesas
0 50 100 150 200 250 300

A % SEMG lumbar

Figura 1. Regresion lineal entre el incremento de actividad muscular (SEMG) del tren inferior y el incremento de
SEMG del paravertebral lumbar con un squat de 30° respecto de la posicion de reposo.

En la figura 2 se presenta la comparacion de las rectas de regresion obtenidas para la SEMG
del tren inferior y lumbar en ambos ejercicios en un squat de 60°. Podemos observar como se
alcanzan valores inferiores que en el squat de 30°, ademds de que la respuesta lumbar sigue
siendo inferior que la del tren inferior.
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Figura 2. Regresion lineal entre el incremento de actividad muscular (SEMG) del tren inferior y el incremento de
la actividad muscular (SEMG) del paravertebral lumbar con un squat de 60° respecto de la posicion de reposo.

En la figura 3 se presenta la comparacion de la respuesta lumbar para la misma aceleracion
con distintas flexiones. La respuesta muscular con la flexiéon de 60° alcanza valores menores
que con una flexion de 30°.

1504 || Flexién rodilla 30° _*
B F<xion rodilla 60° 2
. -
S 100 4
£
= *
O] i
= N |
w
[5] -
50
< o
0 “ |——. m * p<005
0 1 2 3 4 5 6

Condicién aceleracion

Figura 3. Comparacion del incremento de actividad muscular (SEMG) del lumbar entre la misma aceleracion
con distinta flexion respecto de la posicion de reposo.
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En la figura 4 se presenta la comparacién de la respuesta lumbar para el mismo peso con
distintas flexiones. La respuesta muscular con la flexion de 60° alcanza valores menores que
con una flexion de 30°.

1% Flexién mdillz 3F 1%
B - Fesitn rodilz 60° i

400 o

200+

& W sEMG lumbar

]

[« 1 i 3 4 5 ]

Condician peso

Figura 4. Comparacion del incremento de actividad muscular (SEMG) del lumbar entre el mismo peso con
distinta flexion respecto de la posicion de reposo.

En la figura 5 se presenta la comparacion de la respuesta del tren inferior para la misma
aceleracion con distintas flexiones. La respuesta muscular con la flexion de 60° alcanza
valores menores que con una flexion de 30°.

*
2404 [T Flexién rodilla 30° 5
B Fexion rodila 60° 2 *
S Bl
= 160
= *
e ]
O]
5
» 80 - T
a‘e
<]
0 * p<0.05
0 1 2 3 4 5 6

Condicidn aceleracion

Figura 5. Comparacion del incremento de actividad muscular (SEMQ) del tren inferior entre la misma
aceleracion con distinta flexion respecto de la posicion de reposo.
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En la figura 6 se presenta la comparacion de la respuesta del tren inferior para el mismo peso
con distintas flexiones. La respuesta muscular con la flexion de 60° alcanza valores menores
que con una flexion de 30°.
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-
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" 1 * p<0.05

0 1 2 3 4 5 6
Condicion peso

Figura 6. Comparacion del incremento de actividad muscular (SEMG) del tren inferior entre el mismo peso con
distinta flexion respecto de la posicion de reposo.

Discusion
Existe un claro aumento de SEMG con el trabajo de plataforma vibratoria en relacién a la
SEMG en reposo (tablal), como ya estd definido previamente en la literatura (Cardinale y
Lim, 2003; Hazell, Kenno, y Jakobi, 2010; Ritzmann, y col., 2010). Hazzel y col. (Hazell,
Jakobi, y Kenno, 2007) determinan que existe una correlacion positiva entre la aceleracion y
la sSEMG del tren inferior y lumbar.

Previamente al presente estudio nuestro equipo de investigacion determino la equivalencia
entre la aceleracion y el aumento de peso en el tren inferior (Marin y col., 2011). Hasta la
fecha no existe ningun estudio publicado que compare la respuesta de la SEMG en la zona
lumbar y en el tren inferior en WBYV con el trabajo clésico de pesas durante la realizacion de
un squat isométrico en distintas angulaciones. El tnico trabajo encontrado que compara
respuestas de la SEMG lumbar en distintas formas de trabajo es el propuesto por Schwanbeck
y col. (2009) en el que determinan que la SEMG del lumbar en el trabajo de pesas libres era
un 43% mayor que en el trabajo en multipower a la misma intensidad.

A partir de los datos obtenidos se puede observar como existe una diferencia en la respuesta
de la actividad muscular en la zona lumbar en cada uno de los ejercicios. Las figuras 1y 2
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ponen de manifiesto la existencia de una respuesta distinta de la actividad lumbar para cada
tipo de ejercicio. Comprobando las ecuaciones de las rectas incluidas en estas figuras, se
comprueba que para alcanzar valores similares de SEMG del tren inferior la respuesta SEMG
de la zona lumbar es mucho mayor en el trabajo clasico de pesas. Estos resultados estan de
acuerdo con los obtenidos por Noorloss y col., (2008), el cual realiz6 un estudio para conocer
las posibilidades de padecer dolor lumbar tras el uso de WBV, concluyendo que el uso de
este tipo de entrenamiento no implicaba aumentar las posibilidades de padecer dolor lumbar.
Por otra parte, Cardinale y Pope (2003) proponen el trabajo en plataforma vibratoria como un
ejercicio efectivo para mejorar la capacidad de generar fuerza en el tren inferior y en la zona
lumbar, proponiendo este tipo de ejercicio como prevencion del dolor lumbar. Durante la
realizaciéon de un squat isométrico la carga se aplica sobre los hombros, propagandose su
estimulo desde la zona superior del cuerpo a la zona inferior, en cambio, en el trabajo de
plataforma vibratoria la carga se propaga desde la zona inferior a la zona superior (Rittweger,
2010). Por esta razon también existe una mayor activacion de la zona lumbar en el trabajo
clasico de fuerza al encontrarse esta zona mucho mas cerca del origen de la carga.

De esta forma, el trabajo en plataforma vibratoria supone una menor activacion para la zona
lumbar, por lo tanto este tipo de entrenamiento podria ser mas recomendable en el
entrenamiento de personas que padecen dolor lumbar para realizar ejercicios de
fortalecimiento del tren inferior, si bien se necesitan estudios en esta linea de trabajo que
confirmen nuestros resultados con personas con dolor lumbar.

Por otro lado, a la hora de comparar la respuesta SEMG para cada condicion dependiendo del
angulo de flexion en la rodilla, podemos observar como existe un menor incremento de la
activacion con una flexion de rodilla de 60°. En todas las condiciones existe un incremento
menor de la activacion tanto lumbar como del tren inferior con una mayor flexion. Esto puede
ser debido a mayores niveles de activacion inicial para mantener la posicion previa al inicio
del ejercicio o al efecto amortiguador por parte de la articulacion en la propagacion del
estimulo vibratorio (Yue y Mester, 2002). En una posicion de 60° puede existir una mayor
amortiguacion que a 30° por ello la activacion tanto del lumbar como del tren inferior es
inferior en esta angulacion.

Conclusiones

El trabajo en plataforma vibratoria, en posicion de squat, requiere una activacion menor de la
musculatura paravertebral lumbar comparado con el trabajo clasico de pesas en un squat
isométrico para alcanzar el mismo incremento de actividad muscular en el tren inferior. Por
tanto, el trabajo vibratorio podria ser mas recomendable que el trabajo clésico de pesas para
personas que padecen dolor lumbar por sobrecarga musculo-tendinosa, a expensas de ser
confirmado por otros estudios.

El incremento de la respuesta SEMG del tren inferior y de la musculatura paravertebral
lumbar es menor con una flexién de rodilla de 60° en ambos tipos de ejercicio. Sin embargo,
es necesario profundizar en la respuesta muscular en futuras investigaciones para conocer la
exigencia articular y tendinosa dependiendo de la flexion articular y del tipo de ejercicio
realizado.
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