/h}_}[

Trabajo Fin de Grado- Opcion:
Revision Bibliografica.

Entrenamiento en suspension.

Grado en Ciencias de la Actividad Fisiscay el Deporte
Curso académico 2014-2015
Alumno: Omar Antén Copé

Tutor académico: Rafael Sabido Solana



Indice:

1-Contextualizacidon
Pdg. 3

2-Procedimiento de revision
Pdg. 4

3-Cuadro resumen de articulos
Pdg. 5

4-Discusion
Pag. 13

5-Propuesta de intervencion
Pdag. 14

6-Bibliografia
Pdg. 15

7-Anexos
Pdg. 16



1-Contextualizacion:

Recientemente han aparecido nuevas modas y métodos de entrenamiento (Crossfit, TRX, circuit
training, entrenamiento vibratorio etc.) las cuales no se sabe realmente si se deben al objetivo de la busqueda
de una forma de entrenar mas eficiente y efectiva, o por el contrario, el objetivo es mas bien comercial, de
marketing, de negocio. Incluso épor qué no?, una combinacién de ambas.

En esta revision bibliografica nos centraremos /2 principalmente
en una de ellas, el entrenamiento en suspensién, el cual = implica una
variedad de movimientos que requieren que el individuo % _°  mantenga el
equilibrio, y que utiliza ejercicios con el propio peso ( \\ . corporal como
resistencia. Este tipo de entrenamiento, en especial el TRX e (o correas de

. ) S
suspension), se ha vuelto muy popular en el entrenamiento de fuerza, ya
que parece que podria provocar una activacion muscular mayor respecto

a otros ejercicios mas tradicionales (Nicola et al., 2014).

Las correas de suspension o TRX constan de agarres para las manos,
y son de altura regulable (Nicola W. et al., 2014). Esta formado por
unas bandas o cintas de longitud regulable mediante hebillas

metadlicas. En un extremo de las cintas encontramos unos estribos o empufaduras para poder introducir pies o
manos dependiendo del ejercicio y en el otro extremo un mosquetdn para anclarlo. Ademas el kit lo compone
una cinta o anclaje suspensor para poder sujetarlo a infinidad de elementos fijos. Mediante la regulaciéon se
puede modificar la dificultad del ejercicio, por ejemplo, una flexién de brazos realizada con los pies a una
altura mayor que los brazos sera una variante mas intensa que una flexién con los pies a la misma altura de los
brazos, y ésta a su vez sera mas intensa que si la realizamos con los pies por debajo de los brazos. Otra forma
de regular la intensidad es mediante los puntos de apoyo, ya que si realizamos una flexién de brazos sin apoyo
de pies la intensidad aun serd mucho mayor. Por lo tanto, podemos ver 2 formas de regular la intensidad:
mediante la altura o la inclinacién del cuerpo, y mediante los puntos de apoyo (Snarr, Esco, 2013).

A pesar de esto, hay datos cientificos muy limitados sobre el entrenamiento en suspensiéon. Y mediante
la bibliografia consultada, intentaremos extraer la mayor cantidad de informacidn util que intentaran resolver
las siguientes cuestiones:

-éCudles son los efectos agudos de una sesién de entrenamiento con TRX? ¢{Afectaria a la fuerza? éY a la
potencia?

-éCudles son las respuestas hormonales agudas de una sesion de entrenamiento en suspensién?



-¢Qué diferencia hay entre realizar ejercicios de empuje en superficies estables y en TRX? ¢ Qué diferencias en
los niveles de compresion en la columna se observarian?

-éQué nivel de activacidn a nivel del core se obtendria durante los ejercicios en suspension?

-¢Qué diferencias se observan en una plancha realizada en superficie estable con una plancha realizada en
suspension? ¢Y entre realizarla en suspension y con otros dispositivos de inestabilidad como pelotas suizas?

-éHay diferencias en la fuerza realizando un entrenamiento en circuito tradicional respecto a un
entrenamiento en circuito con ejercicios en suspension? ¢Y en la potencia, velocidad, capacidad de salto?

-éCual seria la respuesta de la hormona de crecimiento en una sesidn de entrenamiento en suspensidon?

-¢Hay diferencias en la actividad electromiografica en los musculos implicados en una flexién tradicional
respecto a una flexién en suspension? éY en el core?

-¢Si comparamos diferentes ejercicios abdominales en inestabilidad, en superficies estables y en suspension,
que diferencias observariamos entre ellos?

Una vez resueltas estas cuestiones, realizaremos una sintesis con la informacidn util extraida, con el
objetivo de poder dar una aplicacidn practica al entrenamiento en suspension. Para ello, y como ejemplo
practico, llevaremos a cabo una propuesta de intervencién dirigida a un individuo concreto, con unas
caracteristicas concretas.

2-Procedimiento de revision:
Para la revisiéon de articulos he seguido varias directrices:

-Se han escogido articulos entre el afio 2000 y 2015, aunque no se han encontrado ninguno anterior al afio
2011, lo que refleja lo actual y nuevo que es el tema del entrenamiento en suspension.

-Se ha intentado escoger los articulos que aparecian completos, pero debido al reducido numero encontrado,
se han elegido algunos articulos en los que solamente aparecia el resumen.

-Las bases de datos utilizadas para la busqueda y seleccion de articulos son las siguientes: Mesline, Google
Scholar, Scopus.

-Como criterio de exclusion, quedaban fuera los articulos que no pertenecian a la base de datos del catdlogo
de revistas de impacto JCR de la UMH. Pero debido a que es un tema muy novedoso, como he dicho
anteriormente, el nimero de articulos encontrado, aun escogiendo articulos con el resumen solamente no era
suficiente, por lo que tuve que agregar 7 articulos de revistas de impacto no pertenecientes a la base de datos
de la UMH.

-Los términos de busqueda empleados, ya sean individualmente, o combinando dos, o varios de ellos son:
suspension, training, trx, performance, power, strenght, resistence.



3-Cuadro resumen de articulos:

Autores Objetivo Muestra Metodologia Resultados Conclusiones
FongS. et al. Este estudio tuvo | N=21. Sujetos | Cada participante fue expuesto a | Abduccion de la cadera en plancha aumenté el EMG del Abduccion de la cadera en plancha fue la
(2015) como objetivo | universitarios dos condiciones KT: encintado y | TrAIO, RA, y LMF en comparacién con otras posiciones en manera mas eficaz de activar los mdusculos
examinar los efectos | entre 18 y 30 afios | no encintado, mientras se TRX (P<0,008). abdominales, mientras que el curl femoral fue
de la kinesiologia | con dolor crénico | realizan cuatro ejercicios de efectivo para activar los musculos paraespinales.
(IfT) .y_ de diferentes | de espalda baja. suspension T!RX: (1) curl femoral, sélo el curl femoral fue eficaz para la obtencién de un !_a ap.Iicacién de I.(T _n,o obtuvo ,beneficios
EJGFCICIO-S' de (2) abduccion de cadera en elevado EMG de LMF (P<0,001). No hubo diferencias inmediatos en la actlvaC|or_1 de los musculos del
suspensién en TRX plancha, (3) press de pecho en ] ) ) core durante el entrenamiento TRX en adultos
en la actividad magquina, y (4) remo a 45 grados. significativas en EMG entre la kineseologia con cintas y sin con dolor lumbar crénico.
electromiografica Se registr6 el EMG de: | cintas(P>0,05).
(EMG) de los Transverso del abdomen, oblicuo
musculos del core en interno (TrAlO), recto abdominal
las personas con (RA), oblicuo externo (EQ), y
dolor crénico de multifidos lumbares superficiales
espalda baja (LBP). (LMF).
Y expresado como un porcentaje
de la amplitud EMG registrado
durante una contraccion
voluntaria maxima isométrica de
los respectivos musculos.
FongS. et al. Investigar el nivel de | 21 sujetos sanos | En laboratorio. La | Diferentes niveles de activacion se observaron durante la | Entre los 4 ejercicios analizados, la abducciéon de
(2015) activacion de los | entre 18 y 30 afios | electromiografia de la superficie | abduccidn de cadera en las planchas, el curl femoral y el | cadera en plancha con suspension obtuvo el
musculos del core | sin experiencia en | en los musculos del tronco (recto | pres de pecho. La abduccién de cadera en plancha generé | mayor potencial para el fortalecimiento
durante ejercicios de | entrenamiento de | abdominal, oblicuo externo, | la maxima actividad de los musculos abdominales. El | muscular de los musculos del core. Ademas, el
supsension TRX. interno, transverso, lumbar vy | remo a 452 generd la menor actividad muscular. entrenamiento en suspension generd
multifido) durante los ejercicios relativamente los mayores niveles de activacion
de suspension (abduccién de en la musculatura del core cuando se compara
cadera en plancha, curl femoral, con estudios previos de ejercicios de core en
pres de pecho y remo a 459) fue superficies estables e inestables
investigada. La activacion
muscular durante 5 semanas de
entrenamiento  fue  medida
mediante EMG y normalizada
sobre la mdxima contraccidn
voluntaria individual (MVC).
Cortis C. et al. | Examinar el | 6 chicas | Sentadilla vy saltos en | RPE=duro (5,8 £ 2,5). diferencias (p <0.05) en SJ (pre: 21,0 | Los sujetos eran capaces de mantener su fuerza




(2014)

rendimiento de
fuerza y potencia
antes y después de
una sesidon con TRX

estudiantes (edad:
26+-3,8 afos;
altura 1,7m +- 0,1
m; peso: 58,4+
2kg; BMI: 21+-1,5)

contramovimiento sobre una
plataforma de fuerzas portatil. Se
midi6 MVC MMII, fuerza de
agarre (HG) con dinamdmetro,
RPE.

+ 3,0 cm; post: 24,3 £ 1,6 cm) y MVC en el miembro
dominante (pre: 352,7 + 54.9N; post: 329,4 + 56.2N). No
diferencias en CMJ (pre: 25,1 * 2,2 cm; post: 26,2 + 1,1
cm) y MVC en la extremidad no dominante (pre: 322,1 +
53.1N; post: 321,6 + 57.5N). Para HG, la diferencia (p
<0.05) sélo en la mano dominante (pre: 309,0 + 46.3N;
correos: 312,3 + 52.1N) con respecto a la no dominante
(pre: 289,4 + 40.6N; post: 289,4 + 51.8N).

y mejorar su potencia al final de la sesion de
TRX. Es posible especular que un efecto de
activacion  relacionado con el ejercicio
contrarresta los efectos de la fatiga y facilita la
realizacion de tareas motoras complejas tales
como el rendimiento de potencia.

Jeannette B.

et al. (2014)

Examinar el efecto
del entrenamiento
de suspension en la
activacion muscular
durante la ejecucién
de las variaciones del
ejercicio de plancha.

21 sujetos sanos.

2 repeticiones de cada uno de
los 4 ejercicios diferentes de
plancha, que consistian en una
plancha en el suelo, plancha con
los brazos en suspensién, pies en
suspension, o pies y brazos en

suspension en TRX.
Electromiografia en: recto
abdominal, oblicuo externo,

recto femoral, y serrato anterior.
Todas las planchas se realizaron
durante un total de 3 segundos.

Activacion muscular abdominal fue superior en todas las
condiciones de suspensidn en comparacién con la
planchas en el suelo. EI mayor nivel de activacion
muscular abdominal se produjo en las condiciones de
brazos de suspension y brazos /pies suspendidos, sin
diferencias entre si. La activacion del recto femoral fue
mayor durante la condicién de brazos suspendidos,
mientras que la actividad SA alcanzd su punto maximo
durante planchas normales y con los pies suspendidos.

El entrenamiento de suspension, tal y como se
realizd en este estudio parece ser un medio
eficaz para aumentar la activacion muscular
durante el ejercicio en plancha. Contrariamente
a lo esperado, la inestabilidad adicional creada
por la suspension de los brazos y pies no dio
lugar a ningln tipo de activacién muscular
abdominal adicional.

Calatayud
et al. (2014)

J.

Analizar las
extremidades
superiores y

la activacién del core
al realizar flexiones

de brazos con
diferente

dispositivos de
suspension

29 varones
jovenes
estudiantes
universitarios.

Realizaron 3 flexiones con cada
uno de los 4 sistemas de
suspension.

Se controld la velocidad durante
la flexiéon mediante un
metrénomo y el orden de las
pruebas

fue aleatorio.

Electromiografia  del triceps
braquial, parte alta del Trapecio,
Deltoides anterior, zona
clavicular del pectoral, recto del
abdomen, Recto femoral,
lumbar y erectores de la columna
se registro.

Las sefales electromiograficas se
normalizaron con la CIVM
(contraccién isométrica
voluntaria maxima).

La flexion de brazos en suspension con un sistema de
polea proporciond la mayor actividad (37,76% de la MVIC;
p <0,001).

-La flexion de brazos en suspension con un sistema de
poleas también proporciond la mayor activacion en
triceps braquial, trapecio superior, recto femoral y erector
lumbar.

Por el contrario, las condiciones estables parecen mas
apropiados para pectoral mayor y los musculos deltoides
anterior.

Independiente del tipo de disefio, todos los
sistemas de suspensién fueron herramientas
especialmente eficaces para alcanzar altos
niveles de activacion en el recto abdominal.




Mate J.L. et | Comparar los efectos | 36 sujetos sanos | 3 dias por semana de | Se encontrd que todas las variables mejoraban de forma | Estos datos indican que un programa de
al. (2014) de un entrenamiento | no entrenados: | entrenamiento para un total de | significativa (p <0,05) en respuesta a ambos programas de | entrenamiento en circuito utilizando dispositivos
tradicional Grupo siete semanas. La siguientes | entrenamiento. Se observaron importantes mejoras en | de inestabilidad (bosu, TRX...) es tan eficaz en los
y un programa de | experimental variables se determinaron antes | todas las variables. A pesar de estas mejoras no se | hombres no entrenados como un programa de
entrenamiento entrenamiento y después del entrenamiento: | detectaron diferencias significativas en las variables post- | ejecutado en condiciones estables para mejorar
mediante un circuito | tradicional N=10; | maxima entrenamiento entre los dos grupos experimentales la fuerza (1RM), la potencia, la velocidad de
con ejercicios de | Grupo experiental | fuerza (1RM), media (AV) vy la movimiento y capacidad de salto.
inestabilidad en las | entrenamiento velocidad pico (PV), media (AP) y
extremidades inestable N=12; | la potencia pico (PP), todos ellos
superiores e | Grupo control | durante press de banca (BP) y
inferiores en la | N=14 sentadilla trasera(BS) junto con
fuerza, la potencia, la salto en sentadilla (SJ) y salto de
velocidad de altura y salto en
movimiento y contramovimiento (CMJ).
capacidad de salto.
Snarr R. L., | El propdsito de este | Hombres (n = 9) y | Los participantes realizaron una | Los resultados demostraron que la sesion de ejercicio | Los resultados sugieren que la sesion de
Esco M. R. | estudio para | mujeres (n = 3), | familiarizacion de entrenamiento | provocd una frecuencia cardiaca media de 148,0 + 12,0 | ejercicio podria ser clasificada como el ejercicio
(2014) determinar las | con una edad | HIIT en dispositivo  de | beats.min-1, o de 82.99 + 4.20% FCmax. El entrenamiento | "de moderada a alta intensidad", segun el
demandas media = 24,67 * | suspension (es decir, TRX® | produjo un VO2 medio de 24,34 * 3,24 ml.kg-1.min-1, que | Colegio Americano establecida de Medicina
cardiovasculares vy | 2,90, metabdlico explosivo) que consta | fue 55,97 + 5,82% del VO2max. El gasto total de calorias | Deportiva. Si bien, el entrenamiento provocé
metabdlicas de un | aparentemente de nueve ejercicios de peso del | para el programa HIIT resulté en 96,98 + 19,49 kcal, o | una frecuencia cardiaca de intensidad vigorosa,
programa de | sanos. cuerpo, seguido por un sprint de | aproximadamente 10,78 + 2,17 kcals.min-1. Mientras que | sélo un porcentaje moderado de VO2max fue
entrenamiento  de 1 minuto. los niveles promedio de MET para el entrenamiento | obtenido. Por lo tanto, las adaptaciones
alta intensidad fueron iguales a 6,94 + 0,93. cardiovasculares podrian no darse en individuos
realizado en un medianamente o altamente capacitados.
dispositivo de
suspension.
Calatayud J. | Este  estudio se | Los estudiantes | Realizaron tres flexiones en | Flexiones suspendidos brazos proporcionan una mayor | Por lo tanto, flexiones de brazos en suspensién
etal. (2014) realizd para analizar | universitarios de | condicion estable y en | actividad muscular que en condicién estable, excepto | son especialmente ventajosas si el objetivo es la

la activacion
muscular del tronco
y ‘"core" en la

realizacion de
flexiones en
condiciones
diferentes.

sexo masculino
entrenados (n =
29)

suspension  (instructor  Airfit
ProTM) con las manos en dos
alturas diferentes (10 y 65 cm).
La velocidad de la ejecucion se

controla mediante un
metrénomo con una orden de
pruebas al azar. La amplitud
media de la actividad
electromiografica del triceps
braquial, trapecio  superior,
deltoides anterior, porcién

clavicular del pectoral, recto

deltoides anterior y pectoral clavicular.

activacion del triceps braquial, trapecio superior
y / o musculos del "core". Realizaciéon de
flexiones a 65 c¢cm desde el suelo reduce la
intensidad del ejercicio y la actividad muscular
en comparacién con la posicion en la 10 cm.




abdominal, recto femoral,
erectores de la columna lumbar y
gluteo mayor se registraron y
normalizaron basandose en la
maxima contraccién isométrica.
Se utilizd el analisis de varianza
para medidas repetidas con la
prueba de Bonferroni para el
analisis de datos.

Borreani S. et

Analizar la activacion

29 hombres sanos

Los sujetos realizaron 3 flexiones

Suspendido flexiones en 10 cm resultaron en una mayor

Flexiones en condiciones estables provocan

al. (2014) muscular del hombro | participaron. cada uno con sus manos a las 2 | activacion en el triceps similares PEC y mayor activacion muscular DELT,
al realizar flexiones | (n=29; edad: 23.5 | diferentes alturas (10 frente a 65 | (17,14 + 1,31% vs. 37.03 £ MVIC 1,80% CIVM) y trapecio | siendo mayor su activacién muscular a 10 cm;
bajo diferentes | * 3.1 afos; cm) en condiciones estables y | superior (5,83 + 0,58% MVIC vs. mientras suspendido flexiones solicita
condiciones de | altura: 178.2 + 5.9 | utilizando dispositivo de | 14,69 + 1,91% MVIC) que los realizados en el suelo. Para | mayormente el trapecio superior y el triceps,
estabilidad y alturas. | cm; peso: 75.2 % | suspension. DELT y PEC similar o siendo mayor su activacion muscular en
8.5 kg; porcentaje | Velocidad en la flexion  fue | mayor activacion se encuentra realizando las flexiones en | 65 cm.
grasa corporal: | controlado y el orden de pruebas | el suelo, respectivamente. Altura
10.0 £ 2.5 %) fue aleatorio. La media determina diferentes patrones de activacion muscular.
amplitudes de la raiz
electromiografica media
cuadrética de la cabeza larga del
triceps
braquial (triceps), trapecio
superior (TRAMPAS), deltoides
anterior (DELT) y porcion
clavicular del pectoral (PEC) se
registraron. Las sefales
electromiograficas se
normalizaron a la CIVM.
Nicola W. et | En este estudio, se | Adultos y jévenes | El estudio se realizd condiciones | Diferentes niveles de activacion muscular se observaron | Entre los cuatro ejercicios investigados, la
al. (2014) determind el nivel de | saludables. 18 (8 | controladas de laboratorio: se | durante la abduccién de la cadera en el tablén, curl | abduccién de la cadera en el tablén con

activacion de los
musculos del core
durante los ejercicios
de suspension

hombres y 10
mujeres); edad:
21,9+ 1.7 ahos;
peso 54.7 + 6.6 kg

midié la electromiografia de
superficie  (SEMG) de los
musculos centrales (recto
abdominal, oblicuo externo |,

femoral y pres de pecho . Abduccion de la cadera en el
tablén genera la mayor activacion de los musculos
abdominales. El remo a 452 generd la activacion mas baja

suspension tiene el efecto potencial mas fuerte
para el fortalecimiento de los musculos del core.
Ademas, se encontré que el entrenamiento en
suspension es efectivo para generar niveles

8




; altura 165.9 £ 0.9
cm)

oblicuo interno / transverso
abdominal y lumbar multifidus
superficial) durante cuatro
ejercicios de suspension
(abduccion de la cadera en el
tablén, curl femoral, pres de
pecho, y remo a 45¢). Se midié la
actividad muscular durante 5
segundos en los entrenamientos
mediante la EMG normalizada a
la CIVM.

relativamente altos de activacién muscular del
nlcleo cuando se compara con los estudios de
de ejercicios de core sobre superficies de apoyo
estables e inestables.

McGill S. M. | Analizar ejercicios de | 14 hombres | La fuerza muscular y la fuerza de | Ejercicios en suspension mostré mayor actividad muscular | Los ejercicios y programas especificos deben
etal. (2014) empuje realizados en | fueron (media de | los segmentos implicados fueron | en el torso que cuando se realiza en superficies estables. adaptarse a la propia historia lesion,
superficies establesy | edad, 21,1 62,0 | usadas para calcular las cargas en | -Compresién columna; el TRX push-up varié de capacidades, limitaciones, y las metas de
en correas de | afos; altura, 1,77 | la columna. La velocidad de | 1653 a 2,128.14 N, mientras que el estandar push-up | entrenamiento.
suspension 6 0,06 m; peso | movimiento se estandarizé entre | tenia una gama de 1,233.75a 1,530.06 N. Personas que no puedan tolerar ciertas cargas
inestables, midiendo | promedio, 74,6 6 | los participantes mediante el uso | No hubo diferencias significativas sobre la compresion de | pueden elegir los ejercicios que minimicen la
los niveles de | 7,8kg). de un metrénomo. Los ejercicios | la columna vertebral (F (4,60) = 0,86, p = 0,495). Estandar | carga. Individuos con una columna resistente
actividad muscular y se realizaron usando superficies | push-up mayores F de cizallamiento que TRX push-up. que requiera un mayor desafio pueden elegir los
compresion en la estables para las manos y pies y ejercicios con la activacion muscular superior.
columna  vertebral se repitio cuando fuera posible
junto con el empleo con las correas de suspension.
de la técnica de
coaching.
Snarr R. L., | Comparar la | 2lhombres sanos | Todos los sujetos realizaron | Flexiones en suspension Este estudio sugiere que la suspension push-up
Esco M. R. | actividad (n = 15, edad = | cuatro repeticiones de wuna | : pectoral mayor (3,08 +1,13 mV, 69,54 + 27,6% MVC), | provocd una mayor activacion del pectoral
(2013) electromiografica del | 25,93 + 3,67 afios) | flexion tradicional, y una flexiéon | deltoides anterior (5,08 + 1,55 mV, 81,13 + 17,77% MVC), | mayor, deltoides anterior, y triceps braquial en
musculo pectoral | y 6 mujeres (n =6, | en suspensién, donde el orden | y triceps braquial (5,11 + 1,97 mV, 105,83 + 18,54% MVC). | comparacion con un tradicional push-up. Por lo
mayor, deltoides | edad = 23,5+ 1,97 | de los ejercicios fue al azar. La | -Flexiones tradicionales : pectoral mayor (2,66 £ 1,05 mV, | tanto, la suspensién flexiones pueden
anterior y triceps | afios). contraccion pico y la | 63,62 + 16,4% MVC), deltoides anterior (4,01 = 1,27 mV, | considerarse una variante avanzada de una
braquial entre una electromiografia normalizada del | 58,91 + 20,3% MVC), y triceps braquial (3,91 + 1,36 mV, | flexién tradicional cuando se busca un mayor

flexién tradicional y
una flexion en
suspension.

pectoral mayor, deltoides
anterior y triceps braquial se
compararon a través de los dos
ejercicios

74,32 £ 16,9% MVC).
- Los valores medios maximos y normalizados
electromiograficos fueron significativamente superiores
para todos los musculos durante las flexiones en
suspension en comparacion con las flexiones
tradicionales(p <0,05).

desafio.




Snarr R. L. et | Medir la actividad | 12 sujetos sanos. | 2 contracciones isométricas de 5 | Los resultados indicaron que los ejercicios de plancha | Una plancha tradicional realizada en un
al. (2013) electromiografica del | Varones (n = 6; | variaciones de plancha | realizadas con los dispositivos de inestabilidad | dispositivo de inestabilidad se puede considerar
recto abdominal | edad = 23,92 + | diferentes, con o sin un | aumentaron la actividad EMG en la musculatura | una variante avanzada y apropiada para su uso
(RA), oblicuo externo | 3,64 afios) vy | dispositivo de inestabilidad, | superficial en comparacidn con las planchas tradicionales | cuando se justifica un mayor desafio.
(EO), y erector de la | mujeres (n = 6; | donde se aleatorizé el orden de | en superficie estable.
columna (EMG) en | edad = 22,57 % | los ejercicios. El pico EMG y el
ejercicios de plancha | 1,87 afios). EMG normalizado del RA, EO, y la
con y sin multiples musculatura erector de la
dispositivos de columna media se compararon a
inestabilidad. través de los 5 ejercicios.
Snarr R. L., | El propdsito de este | Quince hombres | Los sujetos realizaron cuatro | Los resultados de este estudio mostraron que SPU y C | Esta investigacion indica que la SPU y C
Esco M. R. | estudio fue comparar | aparentemente repeticiones de flexion en | provocaron una activacion significativamente mayor (P | proporcionan niveles similares de activacion del
(2013) la actividad | sanos (n = 12, | suspension (SPU), flexion | <0,05) del RA como activacién maxima (2,2063 + 1,00198 | RA que fueron significativamente mayores que
electromiografica del | edad = 25,75 % | tradicional (PU), y abdominales | mV y 1,9796 + 1,36190 mV, respectivamente) y de | laPU.
recto abdominal (RA) | 3,91 afnos) y | (C). El orden de los ejercicios fue | valores normalizados (68,0 + 16,5% y 52 % 28,7%,
(EMG) a través de | 3mujeres (n = 3, | al azar. La media de pico de | respectivamente) en comparacion con PU (es decir,
tres ejercicios | edad = 22,33 * | actividad EMG de la RA se | 0,8448 +0,76548 mV y 21 + 16,6%). La SPU y C no fueron
diferentes [es decir, | 1,15) fueron | registr6 a través de las 4 | significativamente diferentes (P> 0,05).
de plancha de | voluntarios para | repeticiones de cada ejercicio.
suspension (SPU), | participar en este | Contraccién voluntaria maxima
plancha estandar | estudio. (MVC) y normalizada (MVC%) se
(PU) y la contraccién analizaron.
abdominal supina
(O]}
Snarr R. L, | En este estudio se | 11 hombres y 4 | Cada sujeto realizd 4 | No hubo diferencias significativas en la actividad EMG de | Parece que el dispositivo ST proporcionado una
Esco M. R. | determind el grado | mujeres. repeticiones del IR con y sin un | la LD, MT, y PD entre cada ejercicio (P> 0,05). Sin | alternativa adecuada a los equipos tradicionales
(2013) de actividad dispositivo de ST mientras que la | embargo, la actividad EMG del BB fue significativamente | (por ejemplo, una maquina de Smith) cuando la
electromiografica actividad EMG se registré para | mayor (P <0.05) con el IR en comparacion con IR en | orientacion de la musculatura posterior
(EMG) del musculo cada uno de los musculos | suspensién (SIR). Los resultados de este estudio | analizados en este estudio con el IR. Sin
dorsal ancho (LD), estudiados. demostraron diferencias significativas en la musculatura | embargo, la actividad BB fue significativamente
trapecio medio (MT), seleccionada de la cadena posterior (es decir, LD, MT, y | menor cuando se realiza la IR con el dispositivo
deltoides  posterior PD) entre el IRy el SIR. de ST en comparacion con el enfoque
(PD), y el biceps tradicional.
braquial (BB) en el
desempeiio del remo
invertido (IR) con vy
sin un disponsitivo
de suspension (ST).
Dudgeon W. | Determinar las | 12 sujetos activos | 2 sesiones de familiarizacion. | Aumento de 4,5 veces (p = 0,008) en la hormona del | Estos datos indican que wuna sesion de
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etal. (2011)

respuestas de la
hormona de
crecimiento en una
sola sesion de
entrenamiento de

que practican
deporte de forma
recreativa
(ejercicio

estructurado por

Luego realizaron 23 ejercicios en
suspension con 30”/60”. Se
tomaron muestras de sangre pre,
intra, post, y 30, 60 y 120 min
post.

crecimiento (GH) de pre-Mid, un aumento de 6 veces en
GH desde el pre al post (p = 0,006) y una tendencia a un
aumento de GH ( p = 0,07) a partir de pre y post 30. Hubo
una tendencia de un aumento en el factor de crecimiento
similar a la insulina (IGF) -I (p = 0,06) significativa a partir

entrenamiento de suspensién mediante el
tiempo de trabajo recomendado 30 sec: 60 seg
recuperacion: es una relacion de
trabajo/descanso suficiente para estimular el
eje GH en los hombres adultos jévenes activos

suspension lo menos 3 dias / de pre 30 y una tendencia a un aumento de IGFBP-3 (p = | que practican deporte de forma recreativa.
semana) (22,0 +/- 0,07) de pre a mediados.
0,7 afios, 176,7 +/-
2,3 cm, 79,4 +/-
3,0 kg, 13,6 +/-
1,3% de grasa
corporal).
Scheett, T. et | Determinar las | Doce sujetos | Dos sesiones de familiarizacion. | -Testosterona aumentd un 18,6% (p <0,05) frente a mitad | EIl entrenamiento en suspensién parece
al. (2011) respuestas activos  (seguian | Luego realizaron una sesidén de | del entrenamiento y post-30 min y un 15,9% (p <0,05) | estimular una respuesta de la testosterona y una
hormonales un entrenamiento | entrenamiento de la suspensidon | frente a post-30 min. -Cortisol se redujo un 21,3% (p | menor respuesta del cortisol, como resultado se

anabdlicas agudos de
una sesion de
entrenamiento  de
suspension

estructurado de +
3 dias / semana)
varones (22,0 +/-
0,7 afios, 176,7 +/-
2,3 cm, 79,4 +/-

de una hora (23 ejercicios con
30”/60”). Se tomaron muestras
de sangre antes, a mitad,
inmediatamente después del, y
30, 60 y 120 minutos después.

<0,05) 60 minutos después y un 25,3% (p <0,05) después
de 120 minutos, asi después de 120 minutos fue
disminuida 23,4% (p <0,05) respecto a antes de comenzar
el ejercicio.

-Ratio T/C se incrementé un 36,5% (p <0,05) después de

obtiene un perfil anabdlico positivo de al menos
dos horas después de la sesion de
entrenamiento.

3,0 kg, 13,6 +/- 60 minutos y un 67,1% (p <0,05) después de 120 minutos
1,3% de grasa de acabar el ejercicio.
corporal).
James S. et al. | Conocer la respuesta | 21 sujetos. Examind la EMG de respuesta del | Diferencias no significativas entre los diferentes ejercicios | Estos resultados indican que cuando se realizan

(2010)

electromiografica de

la musculatura
abdominal en
diversos  ejercicios

abdominales.

recto abdominal superior (URA),
inferior recto abdominal (LRA),
oblicuos internos (Ol), oblicuos
externos (OE ), y el recto femoral
(RF) durante varios ejercicios
abdominales (encogimientos, V-
up supina, V-up prona en bola, V-
up prona sobre slide-board, V-up
prona en TRX, y V-up prona
sobre rueda). Los sujetos

realizaron una contraccién
isométrica de la musculatura
abdominal mientras realizaban

estos ejercicios.

en EOs, la URA, o el LRA. Sin embargo en 10, la V-Up
supina mostré una activacién muscular mayor que el
ejercicio de V-up supina en slide-board. Ademas, la
actividad EMG de la RF durante los encogimientos fue
menor que en cualquiera de los otros 5 ejercicios.

ejercicios abdominales isométricos, ejercicios sin
materiales reclutaron los musculos abdominales
de manera similar a los ejercicios realizados con
materiales (fitballs, ruedas...).
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4-Discusion:

Vamos a analizar los resultados obtenidos en los diferentes estudios, y de tratar de responder a las
preguntas tratadas en el primer apartado, ademas de cuestionar aquellos puntos en los que aun es necesaria
mas informacidn, y que debieran ser investigados en un futuro, para eliminar cualquier laguna presente en
éste método de entrenamiento tan moderno como es el entrenamiento en suspensidn. Para facilitar el
entendimiento de la revisién bibliografica, vamos a dividir los resultados obtenidos en tres campos distintos:

Aspectos neuromusculares:

-Los sistemas de suspension/TRX proporcionan un activacion alta de los masculos abdominales, mayor
gue en otros ejercicios realizados en superficies estables e inestables, siendo el ejercicio de flexién de cadera
con los pies en el TRX el ejercicio que mas activacion del core proporciona (Fong et al.,, 2015). Hay una
excepcion cuando los ejercicios realizados son isométricos, donde no hay diferencias en la activacidn entre
realizarlos con dispositivos de suspension a realizarlos en otros materiales como fitballs, ruedas, o sin material
(Calatayud et al., 2014). Ademas, ejercicios para la musculatura abdominal realizados en dispositivos de
suspension se consideran mas avanzados que realizarlos con otros materiales, o sin material, debido a que
proporcionan un mayor nivel de activacién muscular (Nicola et al., 2014).

-Hay diferencias entre realizar las flexiones de brazos con apoyo de pies o apoyo de manos en TRX. Las
flexiones de brazos tradicionales activan mds el pectoral y el deltoides que las flexiones con los pies en
suspensidn, mientras que las flexiones con los brazos en suspensién activan mas el pectoral, deltoides anterior
y triceps que las tradicionales (Borreani et al., 2014). Ademas las flexiones en suspensién activan el recto
abdominal tanto como realizar flexiones de tronco tradicionales y mas que las flexiones tradicionales (Snarr &
Esco, 2013). Y dependiendo del grado de inclinacidén se aumentara o disminuira la dificultad y la activacidn
muscular, siendo mdas altas ambas cuanto mas altos estén los pies respecto a los brazos (Calatayud et al.,
2014). Por lo tanto, en una flexion de brazos, dependiendo del grado de inclinacion se aumentara o disminuird
la dificultad y la activacion muscular, siendo mas altas ambas cuanto mas altos estén los pies respecto a los
brazos (Calatayud et al., 2014). Y asi podemos considerar las flexiones con los brazos en suspensién vy las
planchas en suspension, variantes mas avanzadas que realizadas sin dispositivo de suspensién, debido a que
proporcionan un mayor nivel de activacion muscular (Snarr & Esco, 2013).

-Cuando se realiza una plancha, se produce una gran activacion abdominal, siendo la mayor activacion
con los brazos en suspensién, que se iguala a tener brazos y piernas en suspension. Y siendo la menor de todas
con los pies en suspension (Jeannette et al., 2014).

-En el ejercicio de remo invertido en suspensidn, hay una activacién del dorsal ancho, trapecio medio y
deltoides posterior similar al remo invertido sin dispositivo de suspensidn, aunque hay una menor activacion
en el musculo biceps braquial. Por lo tanto, el remo invertido en suspension seria una buena variante cuando
el objetivo es trabajar la musculatura posterior de la espalda (Snarr & Esco 2013).

-Por ultimo podemos hablar de los ejercicios en TRX realizados con Kinesio Tapes, las cuales son unas
cintas colocadas sobre los musculos, con el objetivo de aumentar la activacion muscular en pacientes en
rehabilitacion lumbar. En los resultados del estudio se indica que los Kinesio Tapes no aumentan la activacién
muscular, por lo tanto no son efectivos para dicho objetivo (Fong et al., 2015).

Atendiendo a los aspectos neuromusculares, si observamos los estudios que hay en la bibliografia,
podemos elegir diferentes ejercicios, o diferentes variantes de ellos, segin busquemos activar en mayor o
menor medida un musculo o varios musculos.
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Es necesario realizar estudios comparando diferentes ejercicios no estudiados aun: como dominadas
realizadas en TRX con dominadas tradicionales; o la activacién de gliteos y musculos isquiosurales en un curl
femoral realizado en TRX con un curl femoral realizado en maquina.

Finalmente, podemos concluir que la dificultad de los ejercicios se puede adaptar al nivel de cada uno,
cogiendo variantes mas o menos avanzadas, atendiendo a la inclinacién y a los puntos de apoyo. Siendo mas
dificil a mayor inclinacidon y a menores puntos de apoyo.

Aspectos mecanicos:

-Después de un entrenamiento con TRX se mantenia la fuerza y la potencia iniciales, lo puede ser
debido a la activacion producida por el entrenamiento (Cortis et al., 2014).

-Un entrenamiento de TRX mejora la fuerza de 1RM, la potencia y la capacidad de salto en la misma
medida que un entrenamiento de pesas tradicional en sujetos desentrenados (Mate et al.,, 2014). Pero es
necesario realizar estudios con sujetos entrenados, ya que probablemente la intensidad obtenida con TRX sea
insuficiente para producir mejoras.

Segun estos datos, podemos deducir que el entrenamiento con TRX produce principalmente mejoras
de tipo neuromuscular (fuerza maxima, potencia etc.), las cuales se pueden equiparar a otros tipos de
entrenamiento mas tradicionales, cuando hablamos de sujetos poco entrenados.

Aspectos fisioldgicos y hormonales:

-Un entrenamiento en suspensién en circuito con 30" trabajo y 60" descanso es suficiente para
estimular la GH en hombres que practican deporte de forma recreativa (Dudgeon et al., 2011). Ademas
también estimula la testosterona y reduce el cortisol, produciendo un efecto anabdlico de al menos dos horas
después del entrenamiento (Scheett et al., 2011).

-El entrenamiento con TRX se puede clasificar principalmente como un entrenamiento de fuerza,
quedando por debajo su implicacién en el sistema cardiovascular. Este mejora la capacidad cardiovascular en
sujetos desentrenados, pero podria no mejorarla en sujetos entrenados (Snarr & Esco, 2014).

Seria conveniente realizar estudios longitudinales, ya que la mayoria de estudios estan hechos de
forma transversal, y no es suficiente con conocer el efecto agudo de una sesidon de entrenamiento de TRX, sino
el efecto crénico que se pueda producir.

5-Propuesta de intervencion:

La propuesta de intervencidn estard enfocada a un sujeto de 22 afos de edad que practica futbol
desde hace afos. El objetivo sera mejorar la fuerza del tren superior mediante el entrenamiento en suspensién
con TRX.

Puesto que es un sujeto sin experiencia en este tipo de entrenamiento, comenzaremos con las
variantes mas sencillas de los ejercicios, para ir progresando poco a poco.

El programa de entrenamiento tendrd una duracién de 12 semanas, en las cuales se entrenara 2 dias
por semana no consecutivos.
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Los ejercicios a entrenar serdn los siguientes: Remo invertido, flexiones, dominadas agarre supino,
apertura hombro posterior, extensién codo, flexidon de cadera.

La dificultad de los ejercicios se medira segun el angulo de inclinacion del cuerpo respecto a la vertical,
y segun el nimero de apoyos, aumentado la dificultad cuanto mayor sea el angulo y cuanto menor sea el
numero de apoyos.

Las series a emplear serdn acorde a la mayoria de los articulos, donde se realizan alrededor de 3-4. Por
lo que progresaremos hasta alcanzar dicho nimero.

En los articulos revisados, las repeticiones se suelen realizar por tiempo, pero puesto que nuestro
objetivo sera el de obtener aumentos de fuerza-hipertrofia, nos guiaremos preferiblemente por el nimero de
repeticiones, ademds de incluir tiempos de descanso enfocados a dicho objetivo. Todo esto acorde a los
conocimientos obtenidos en Metodologia del Entrenamiento Deportivo.

Finalmente, realizaremos algunos test para comprobar los resultados del entrenamiento y si se cumple
el objetivo. Los test se realizaran antes de comenzar con el entrenamiento, después de 2 sesiones de
familiarizacién y al final de cada mesociclo de entrenamiento para ver la progresién a corto plazo, quedando
asi 4 test en total.

Los test a realizar seran los siguientes: test de RM en pres de banca y test de RM en jaldn al pecho con
agarre supino.

En los anexos ejemplificaremos la distribucién semanal de series y repeticiones, y pondremos un
ejemplo de una sesion de la primera semana de entrenamiento, y un ejemplo de una sesién de la ultima
semana de entrenamiento.

6-Bibliografia:

Borreani, S., Calatayud, J., Colado, J.C., Tella, V., Moya, D., Martin, F. & Rogers, M.E. (2014). Shoulder muscle
activation during stable and suspended push-ups at different heights in healthy subjects. Physical Therapy in
Sports doi: 10.1016/j.ptsp.2014.12.004.

Calatayud, J., Borreani, S., Colado, J. C., M, Martin, F., Rogers ,M. E., Behm, D. G., & Andersen, L. L. (2014).
Muscle Activation during Push-Ups with Different Suspension Training Systems. Journal of Sports Science and
Medicine, 13, 502-510.

Calatayud, J., Borreani, S., Colado, J. C., M, Martin, F., Batalha, N. & Silva, A. (2014). Muscle activation
differences between stable push-ups and push-ups with a unilateral v-shaped suspension system at different
heights. Motricidade, 10(4), 84-93.

Cortis, C., Giancotti, G. F., Meta, V., Di Cecio, F., Fusco, A., Invelito, G., Kraemer, W. J. & Capranica, L. (2014).
Acute Effects of Suspension Training on Streght and Power Performances. J Strength Cond Res, 28, 105-116.

Dudgeon, W. D., Aartun, J. D., Thomas, D. D., Herrin, J. & Scheett, T. P. (2011). Effects of Suspension Training
on the Growth Hormone Axis. Journal of Strength & conditioning  Research. Doi:
10.1097/01.JSC.000395677.91938,83.

15



Fong, S.S., Tam, Y. T., Macfarlane, D. J., Ng, S. S., Bae, Y. H,, Chan, E. W., & Guo, X. (2015). Core Muscle Activity
during TRX Suspension Exercises with and without Kinesiology Taping in Adults with Chronic Low. Hidawi, doi:
910168.

James, S. E., David, T. A., Brianne, K. F. (2010). Electromyographic Response of the Abdominal Musculature to
Varying Abdominal Exercises. Journal of Strength & conditioning Research. Doi: 10.1519/JSC.
0b013e3181e74315.

Jeannette, B. M., Nicole, B. S., Andrew, C. M., Kalynn, C. A, Ashley, F. M., Gregory, P. E. (2014). Effect of Using
a Suspension Training System on Muscle Activation During the Performance of a Front Plank Exercise. Journal
of Strength & conditioning Research. Doi: 10.1519/JSC.0000000000000510.

Mate, J. L., J. Monroy, A. A, Jodra, P. J. & Castafio, G. (2014). Effects of Instability versus Traditional Resistence
Training on Strength, Power and Velocity in Untrained Men. Journal of Sports Science and Medicine, 13, 460-
468.

McGill, S. M., Cannon, J. & Andersen, J. T. (2014). Analysis of Pushing Exercises: Muscle Activity and Spine Load
While Contrasting Techniques on Stable Surfaces With a Labile Suspension Strap Training System. Journal of
Strength and Conditioning Research, 28(1), 105-16.

Nikola, W. M., Yeung, E. W., Cho, J. C., Hui, S. C,, Liu, K. C. & Pang, C. H. (2014). Core Muscle Activity During
Suspension Exercises. Journal of Science and Medicine Sport, 18(2), 189-194.

Scheett, T. P., Aartun, J. D., Thomas, D. D., Herrin, J. & Dudgeon, W. D. (2011). Anabolic Hormonal Responses
to an Acute Bout of Suspension Training. Journal of Strength & conditioning Research. Doi:
10.1097/01.JSC.000395676.14810.fc.

Snarr, R. L. & Esco, M. R. (2013). Electromyographic Comparison of Traditional and Suspension Push-Ups.
Journal of Human Kinetics, 39, 75-83.

Snarr, R. L. & Esco, M. R. (2013). Comparison of Electromyographic Activity When Performing an Inverted Row
With and Without a Suspension Device. Journal of Exercise Physiology, 16(6).

Snarr, R. L., Esco, M. R., Witte, E. V., Jenkins, C. T. & Brannan, R. M. (2013). Electromyographic Activity of
Rectus Abdominis during a Suspension Push-Up Compared to Traditional Exercises. Journal of Exercise
Physiology, 16(3).

Snarr, R. L., Esco, M. R. & Nickerson, B. S. (2014). Metabolic and Cardiovascular Demands of a Hight-Intensity
Interval Exercise Bout Utilizing a Suspension Device. J Sport Human Perf, 2(3), 1-8.

Snarr, R. L., Esco, M. R. (2014). Electromyographical Comparison of Plank Variations Performed With and
Without Instability Devices. Journal of Strength & conditioning Research. Doi: 10.1519/JSC.0000000000000521.

16



7-Anexo: propuesta intervencion

La progresion a seguir es la siguiente:

Semana Series Repeticiones Descanso Dificultad
1 2 15 90”
2 3 15 60”
3y4 3 12 90” +
5y6 3 10 120”7 ++
7y8 3 8 120" +++
9y 10 4 8 90” +++
11y 12 4 6 90"-120” ++++
*se descansa el doble entre ejercicios que entre series.
EJEMPLO SEMANA 1
Ejercicio Musculo principal | Grafica Variante
Dominada Dorsal ancho, Se realizard con
supinada biceps braquial, /u ayuda de
trapecio medio. W @ piernas, tanta
‘ ‘ como sea
f \ necesaria para
= ) llegar a las
- repeticiones
establecidas.
Remo inverso | Trapecio, Dorsal |\ Se realizaréd a
ancho, biceps \\ ] 302 de
braquial. inclinacién sobre
la vertical, y con
: h\ ¢ » ayuda de
piernas.
Flexiones Pectorales, L] Pies apoyados
deltoides anterior, A en TRX y a la
triceps braquial. < misma altura
ﬂ. l” que el apoyo de
ﬁ . = brazos.
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Extension de | Triceps braquial. Se realizara
codo desde la vertical,
con las rodillas
flexionadas de
forma que
pueda haber
ayuda de |las
piernas.
Apertura Deltoides anterior, Se realizard a
posterior trapecio. 109 de
inclinacién sobre
la vertical, y con
los codos
flexionados a
9092 grados.
Flexion de | Recto abdominal, Se realizard con
cadera oblicuos externos e las rodillas
internos. flexionadas y de
forma
isométrica:  3x
20" /60"
EJEMPLO SEMANA 12
Ejercicio Musculo principal | Grafica Variante
Dominada Dorsal ancho, Se realizaran en
supinada biceps braquial, suspensidn, es

trapecio medio.

decir, sin apoyo
de pies.

Remo inverso

Trapecio, Dorsal
ancho, biceps
braquial.

Se realizardn en
horizontal, es
decir, los pies
estaran a la
misma altura
que las manos.
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Flexiones

Pectorales,

deltoides anterior,

triceps braquial.

L1}

&
t

Los brazos
apoyados en
TRX, y los pies
102 por encima
de los brazos.

Extension de
codo

Triceps braquial.

Los pies se
apoyaran en un
banco, de forma
que el cuerpo
quede a 4592 de
inclinacién sobre
la vertical. Sin

ayuda de
piernas.
Apertura Deltoides anterior, A 10¢ de
posterior trapecio. inclinacién sobre
la vertical y con
los codos
extendidos.
Flexion de | Recto abdominal, ¥ Rodillas
cadera oblicuos externos e } A extendidas,

internos.

apoyo de pies en
el TRX. Se
realizardn el
doble de
repeticiones que
en el resto de
ejercicios.
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