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Introduccidn

El Stand Up Paddle (SUP) es una actividad recreativa y deportiva que se originé en la
década de 1960 y que ha experimentado un notable auge en los ultimos diez afios (Bonnef,
2022), donde por ejemplo en Estados Unidos el nimero de participantes de SUP ha aumentado
de 1.1 millones en 2010 a 2.8 millones en 2014 (Furness et al., 2017). Esta actividad acuatica
surge como una combinacién de deportes basados en el surf y el remo, donde para su practica
se requiere de una tabla y un remo, los cuales se utilizan como medio de desplazamiento sobre
el agua (Furness et al., 2017). El SUP es un deporte donde los atletas reman de pie en una tabla
que es similar a una tabla de surf, aunque mas larga (i.e., 2.40 a 4.50 metros), mas gruesa (i.e.,
10 a 20 centimetros) y mas ancha (i.e., 60 a 80 centimetros) que las tablas de surf tradicionales
(Schram, Hing, & Climstein, 2016).

En relacion con las distintas disciplinas del SUP competitivo, se pueden distinguir tres
subdisciplinas principales. La primera de ellas son las carreras técnicas, que consisten en recorrer
un circuito en tandas de participantes, esta disciplina combina diferentes habilidades como
remada, giros, paso por boyas, paso por tierra, salida desde la playa y el surf. La segunda
subdisciplina es la carrera sprint, que se trata de una carrera corta de alta intensidad que
normalmente se realiza en tandas. La distancia de esta carrera suele ser de unos 200 a 400
metros. Finalmente, la tercera subdisciplina es la carrera de larga distancia, que consiste en una
carrera de entre 10 a 20 kildmetros de distancia, la cual varia segln la categoria en la que se
compita (Bonnef, 2022).

La investigacidn relacionada con el surf ha identificado una serie de factores tanto
internos como externos que son relevantes para el rendimiento en este deporte, y que también
podrian ser aplicables al SUP. Asi, variables extrinsecas (e.g., direccién y altura del oleaje,
corrientes, viento, medida y material de la tabla) pueden influir en los resultados de la carrera
(e.g., en el tiempo de carrera) (Mendez-Villanueva & Bishop, 2005). Por otro lado, se distinguen
como relevantes en el rendimiento del SUP capacidades fisicas como la capacidad aerdbica y
anaerdbica, la flexibilidad, la produccién de potencia muscular, y la estabilidad corporal general
(Schram et al., 2017). Dentro de la capacidad de estabilidad corporal general, la estabilidad en
la regidn del tronco es un aspecto que puede cobrar gran relevancia en el SUP, ya que puede
ayudar en la estabilizacién a la hora de aplicar el remado, lo cual puede influir en un mayor
rendimiento (Huxel Bliven & Anderson, 2013).

La estabilidad del tronco refiere a la capacidad de las estructuras osteoarticulares y
musculares, coordinadas por el sistema de control motor, para mantener o retomar una posicion
o trayectoria del tronco, cuando este es sometido a fuerzas internas o externas (Vera-Garcia, et.
a., 2015). En el caso del SUP puede jugar un papel relevante para maximizar la generacion de
fuerza y minimizar las cargas articulares (Kibler, Press & Sciascia, 2006), ya que los musculos
centrales actlan como puente entre las extremidades superiores e inferiores para la
transferencia de fuerzas (Bliss & Teeple, 2005). En este sentido, puede cobrar mas relevancia ya
que se trata de una modalidad donde el sujeto practicante tiene que mantener una posicidn
estable mientras se ejerce el remado y todo ello sobre una superficie inestable.

Los ejercicios de estabilidad del tronco se han realizado tradicionalmente en el suelo,
aungque también se ha planteado el paso a otras posiciones (e.g., sedestacién, bipedestacion...),
buscando el entrenamiento de dicha musculatura en posiciones mas ecoldgicas para que tengan
una mayor transferencia a las actividades de interés de cada persona (Ekstrom et al., 2007).
Tradicionalmente, la intensidad de estos ejercicios se ha modulado en base a criterios mecanicos
como variaciones en el nimero de apoyos, la base de sustentacidn, los brazos de palanca o el
uso de superficies inestables, donde su progresién se realiza normalmente en base a la
percepcidn subjetiva del entrenador (Vera-Garcia et al., 2020). No obstante, recientemente se
ha empleado la acelerometria integrada en Smartphone para medir la intensidad de los



ejercicios de estabilidad de tronco a través de las oscilaciones que genera la persona en la zona
lumbo-pélvica durante los propios ejercicios (Barbado et al., 2018). El uso de herramientas como
la acelerometria integrada en Smartphone permite la valoracién de la intensidad de estos
ejercicios a través de una herramienta objetiva y de bajo coste que puede ser utilizada en el
ambito clinico (Barbado et al., 2018).

Si bien estudios previos han cuantificado la intensidad a través de plataformas de
fuerzas y de acelerometria de algunos de los ejercicios de estabilidad del tronco mas comunes
realizados en el suelo (Barbado et al., 2018; Vera-Garcia et al., 2020), se desconoce la intensidad
gue este tipo de ejercicios puede tener en otras posiciones como sedestacion o bipedestacion.
De igual manera, estos ejercicios suelen realizarse de manera isométrica, sin movimiento de
segmentos (i.e., desplazamiento de miembros superiores o inferiores), y se desconoce si el
realizar movimiento de estos segmentos corporales mientras se mantiene en una posicion
isométrica la region del tronco supone una mayor intensidad del ejercicio para la persona, o es
similar a cuando no hay movimiento.

Por ello, en el presente trabajo final de grado se realizaron diferentes propuestas de
progresiones de ejercicios de estabilizacién del tronco en posiciones mas especificas de la
modalidad del SUP en condiciones estaticas, con y sin desplazamiento de segmentos. En este
sentido, el objetivo de esta propuesta es analizar los valores de oscilaciéon lumbo-pélvica de
ambas progresiones (i.e., variantes estaticas con y sin desplazamiento de segmentos) con objeto
observar la intensidad de trabajo que implica cada una de ellas y tener mas informacién sobre
el establecimiento de progresiones de ejercicios de estabilizacion de tronco en base a criterios
objetivos.

Método

Participante

La propuesta se llevé a cabo con un Unico participante (26 afios, 175 cm, 82 kg,
estudiante de CAFD) con experiencia en la modalidad del SUP, fisicamente activo que realizaba
de 1 a 3 h de actividad fisica intensa-moderada de 5 a 6 dias por semana. Se constata que el
participante presenta ausencia de problemas y antecedentes a nivel de columna vertebral,
abdomen, cadera u hombro, hernia inguinal, trastornos neuroldgicos o episodios de dolor de
espalda.

Procedimiento experimental

La intervencién se llevé a cabo en la sala de registro del Centro de Investigacién del
Deporte en la Universidad Miguel Hernandez en una unica sesion. Se establecieron 3
progresiones de ejercicios de estabilidad del tronco orientados al SUP en base a criterios
mecdnicos. La implementacién de la intervencidn requeria el uso de los siguientes materiales:
(i) colchoneta para el apoyo de las rodillas; (ii) goma elastica roja de 15kg; (iii) bosu (54x24 cm
Medusa T1, Elksport ©, Espafia); (iv) metrdnomo para marcar el ritmo de movimiento en los
ejercicios con caracter dinamico; (v) disco de 2kg para aplicar perturbaciones desconocidas a
través de la goma elastica.

Tras el calentamiento, se procedio a la realizacion de las 18 variantes de ejercicios de
estabilizacion del tronco, 12 en condiciones estdticas y 6 en condiciones dinamicas (i.e.,
desplazamiento de los brazos mientras el tronco se mantiene en posicidon estatica). La duracion
de cada ejercicio consistia en 15 segundos de trabajo, seguidos por un periodo aproximado de
descanso de 30 segundos, manteniendo una relacién trabajo-descanso de 1:2.

Para el registro de la intensidad durante todos los ejercicios de estabilizacion del tronco
se utilizo el acelerometro integrado en Smartphone (Iphone SE 2020) a través de la aplicacion



Core Maker (Figural). Se utilizdé un cinturdn ajustable para sujetar el Smartphone en la zona
lumbar, registrando las oscilaciones lumbopélvicas producidas en cada una de las variantes.
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Figura 1. Colocacion del Smarthphone.

Una de las tres progresiones se llevd a cabo en posicidn de rodillas de manera estatica,

dos de las progresiones se llevaron a cabo en posicion bipedestacion siendo una en condicién
estatica y una en condicion dinamica con movimiento de miembro superior (i.e. brazos). Las tres
progresiones siguieron la misma estructura de variantes.

En primer lugar, se realizaron los ejercicios de estabilizacion del tronco estaticos en

posicién de rodillas (figura 2). Las variantes fueron las siguientes:

Variante A: Press Pallof estatico con rodillas a la anchura de las caderas sobre base
estable, con eldstico en remo de SUP usando agarre especifico de la modalidad.
Variante B: Press Pallof estatico con rodillas a la anchura de las caderas sobre base
estable, con elastico en remo de SUP usando agarre especifico de la modalidad
afadiendo una perturbacién desconocida con un disco en el elastico. La perturbacién se
realiza mediante una segunda persona golpeando el eldstico.

Variante C: Press Pallof estatico con rodillas a la anchura de las caderas sobre base
inestable, con elastico en remo de SUP usando agarre especifico de la modalidad.
Variante D: Press Pallof estatico con rodillas a la anchura de las caderas sobre base
inestable, con eldstico en remo de SUP usando agarre especifico de la modalidad
afladiendo una perturbacién desconocida con un disco en el elastico. La perturbacién se
realiza mediante una segunda persona golpeando el elastico.

Variante E: Press Pallof estatico unipodal sobre base inestable, con elastico en remo de
SUP usando agarre especifico de la modalidad.

Variante F: Press Pallof estatico unipodal sobre base inestable, con elastico en remo de
SUP usando agarre especifico de la modalidad afiadiendo una perturbacién desconocida
con un disco en el elastico. La perturbacion se realiza mediante una segunda persona
golpeando el elastico.



Figura 2. Variaciones del ejercicio press pallof desde posicion de rodillas: A) dos
apoyos con agarre del remo; B) dos apoyos con perturbacion desconocida
sobre eldstico con agarre del remo; C) dos apoyos sobre superficie inestable
con agarre del remo; D) dos apoyos sobre superficie inestable con perturbacion
desconocida sobre eldstico con agarre del remo; E) apoyo unipodal sobre
superficie inestable con agarre del remo; F) unipodal sobre superficie inestable
con perturbacion desconocida sobre eldstico con agarre del remo.

En segundo lugar, se realizaron los ejercicios de estabilizacién del tronco estaticos en

bipedestacion (figura 3). Las variantes fueron las siguientes:

Variante A: Press Pallof estatico en bipedestacidn a la anchura de las caderas sobre base
estable, con eldstico en remo de SUP usando agarre especifico de la modalidad.
Variante B: Press Pallof estatico en bipedestacidn a la anchura de las caderas sobre base
estable, con elastico en remo de SUP usando agarre especifico de la modalidad
afiadiendo una perturbacién desconocida con un disco en el elastico. La perturbaciéon
realizada mediante una segunda persona golpeando el elastico.

Variante C: Press Pallof estatico en bipedestacion a la anchura de las caderas sobre base
inestable, con elastico en remo de SUP usando agarre especifico de la modalidad.
Variante D: Press Pallof estatico en bipedestacién a la anchura de las caderas sobre base
inestable, con elastico en remo de SUP usando agarre especifico de la modalidad
afadiendo una perturbacién desconocida con un disco en el elastico. La perturbacion se
realiza mediante una segunda persona golpeando el elastico.

Variante E: Press Pallof estatico unipodal sobre base inestable, con elastico en remo de
SUP usando agarre especifico de la modalidad.



e Variante F: Press Pallof estatico unipodal sobre base inestable, con elastico en remo de
SUP usando agarre especifico de la modalidad afiadiendo una perturbacién desconocida
con un disco en el eldstico. La perturbacion se realiza mediante una segunda persona
golpeando el elastico.
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Figura 3. Variaciones del ejercicio press pallof desde posicion bipedestacion: A)
dos apoyos con agarre del remo; B) dos apoyos con perturbacion desconocida
sobre eldstico con agarre del remo; C) dos apoyos sobre superficie inestable
con agarre del remo; D) dos apoyos sobre superficie inestable con perturbacion
desconocida sobre eldstico con agarre del remo; E) apoyo unipodal sobre
superficie inestable con agarre del remo; F) unipodal sobre superficie inestable
con perturbacion desconocida sobre eldstico con agarre del remo.

En tercer lugar, se realizaron los ejercicios de estabilizacidn del tronco en bipedestacién
con movimiento de segmento distal superiores (i.e., brazos), a un ritmo de 60 latidos por minuto
con la ayuda de un metrénomo (figura 4). Las variantes fueron las siguientes:

e Variante A: Press Pallof dindmico en bipedestacién a la anchura de las caderas sobre
base estable, con elastico en remo de SUP usando agarre especifico de la modalidad,
realizando flexo-extension de hombros a un ritmo de 60 Ipm.

e Variante B: Press Pallof dinamico en bipedestacién a la anchura de las caderas sobre
base estable, con elastico en remo de SUP usando agarre especifico de la modalidad,
realizando flexo-extension de hombros a un ritmo de 60 lpm, afiadiendo una



perturbacidon desconocida con un disco en el eldstico. La perturbacion se realiza
mediante una segunda persona golpeando el elastico.

Variante C: Press Pallof dinamico en bipedestacidn a la anchura de las caderas sobre
base inestable, con eldstico en remo de SUP usando agarre especifico de la modalidad,
realizando flexo-extensién de hombros a un ritmo de 60 lpm.

Variante D: Press Pallof dinamico en bipedestacion a la anchura de las caderas sobre
base inestable, con eldstico en remo de SUP usando agarre especifico de la modalidad,
realizando flexo-extension de hombros a un ritmo de 60 lpm, afiadiendo una
perturbacidon desconocida con un disco en el eldstico. La perturbaciéon se realiza
mediante una segunda persona golpeando el elastico.

Variante E: Press Pallof dinamico unipodal sobre base inestable, con elastico en remo
de SUP usando agarre especifico de la modalidad, realizando flexo-extension de
hombros a un ritmo de 60 lpm.

Variante F: Press Pallof dindmico unipodal sobre base inestable, con elastico en remo
de SUP usando agarre especifico de la modalidad, realizando flexo-extensiéon de
hombros a un ritmo de 60 Ipm, anadiendo una perturbacién desconocida con un disco
en el elastico. La perturbacién se realiza mediante una segunda persona golpeando el
elastico.

Figura 4. Variaciones del ejercicio press pallof desde bipedestacion con
desplazamiento de segmentos (i.e., brazos): A) dos apoyos con agarre del remo;
B) dos apoyos con perturbacion desconocida sobre eldstico con agarre del remo;
C) dos apoyos sobre superficie inestable con agarre del remo; D) dos apoyos
sobre superficie inestable con perturbacion desconocida sobre eldstico con



agarre del remo; E) apoyo unipodal sobre superficie inestable con agarre del
remo; F) unipodal sobre superficie inestable con perturbacion desconocida sobre
eldstico con agarre del remo.

Resultados

Los resultados obtenidos en las diferentes progresiones siguen una evolucién de menor
a mayor aceleracion, donde en las variantes desde posicion de rodillas el valor minimo y maximo
de aceleracion fue de 0.1206 m/s? y 0.5182 m/s?, en las variantes desde bipedestacién sin
desplazamiento de brazos fue de 0.1492 m/s* y 0.5969 m/s? y en las variantes desde
bipedestacion con desplazamiento de brazos fue de 0.5569 m/s?y 1.076 m/s>.

El valor con menor aceleracién fue la variante A para las condiciones estaticas tanto en
posicién de rodillas como en bipedestacidn sin desplazamiento de brazos, con una aceleracion
de 0.1206 m/s? y 0.1492 m/s?, respectivamente. En el caso de variantes desde bipedestacién
con desplazamiento de brazos la que obtuvo una menor aceleracion fue la variante B, con una
aceleracion de 0.5569 m/s?.

Con respecto a las mayores aceleraciones, todas las variaciones de ejercicios desde
bipedestacion con desplazamiento de brazos obtuvieron mayor valor de aceleracién que
cualquiera de las variaciones desde la posicidn de rodillas y bipedestacion sin desplazamiento
de brazos. En este sentido, la variacidn de ejercicio con mayor aceleracién de la posicién de
rodillas fue la variante E, con una aceleracién de 0.5182 m/s?; en el caso de la posicién de
bipedestacidn sin y con desplazamiento de brazos fue la variante F, con unas aceleraciones de
0.5969 m/s?y 1.076 m/s?, respectivamente.

Tabla 1. Progresion de ejercicios de diferentes variaciones de ejercicio de
estabilidad del tronco en funcién de la aceleracién lumbo-pélvica (m/s?)
obtenido de acelerémetro de teléfono inteligente.

**Progresiones
*Variante Rodillas Bipedestacion Bipedestacion
(m/<?) estdtico dindmico

(m/s’) (m/s’)
A 0.1206 0.1492 0.6071
B 0.1939 0.2870 0.5569
C 0.3589 0.2911 0.7532
D 0.3608 0.4031 0.7311
E 0.4766 0.4050 0.8584
F 0.5182 0.5969 1.076

*Variaciones del ejercicio press pallof: A) dos apoyos con agarre del remo; B)
dos apoyos con perturbacion desconocida sobre eldstico con agarre del remo;
C) dos apoyos sobre superficie inestable con agarre del remo; D) dos apoyos
sobre superficie inestable con perturbacion desconocida sobre eldstico con
agarre del remo; E) apoyo unipodal sobre superficie inestable con agarre del
remo; F) unipodal sobre superficie inestable con perturbacion desconocida
sobre eldstico con agarre del remo. **En el caso de las variaciones de
bipedestacion con desplazamiento de brazos se realizaron con una flexo-
extension de hombro a un ritmo de 60 latidos por minuto controlados por un
metrénomo.



Discusion

El objetivo de esta propuesta fue analizar los valores de oscilacién lumbo-pélvica a
través de la acelerometria integrada en Smartphone en tres progresiones de ejercicios de
estabilidad del tronco (i.e., posicion de rodillas y posicion de bipedestacion sin y con
desplazamiento de brazos), para observar la intensidad de trabajo que implica cada una de ellas
y tener mas informacion sobre el establecimiento de progresiones de ejercicios de estabilizacién
de tronco en base a criterios objetivos. En este sentido se observé que, en las diferentes
condiciones propuestas, la tendencia general fue de una menor a una mayor aceleracién cuanto
mas compleja era la variante en funcidn a los criterios mecanicos establecidos.

Se ha observado que la comparacidn entre los resultados de las diferentes progresiones,
la condicién en la que requeria de movimiento implicé mayores valores de aceleracion frente a
las variantes sin desplazamiento de segmentos, nos muestra al parecer que el grado de dificultad
para mantener la estabilidad lumbo-pélvica, es mayor en la condicién dindmica, quizas esta
mayor aceleracion podria estar motivada por el propio movimiento de los segmentos distales,
creando una mayor perturbaciéon e implicando que la regidn del tronco tenga que estabilizar en
mayor medida. Estos resultados estan en la misma linea que literatura previa, donde la
intensidad era mayor conforme se aumentaba el brazo de palanca (Barbado et al., 2018; Vera-
Garcia et al., 2020). Por otro lado, las variaciones de ejercicio que utilizaron una base inestable
reportaron una mayor aceleracién en cualquiera de sus formas (i.e., posicién de rodillas y
bipedestacion sin y con desplazamiento de brazos) frente a las condiciones donde se realizaban
sobre una base estable como era el propio suelo, con lo cual podria ir en la linea con lo que han
observado otros autores (Barbado et al., 2018). En las variantes de ejercicios con apoyo
unipodal, se obtuvieron las mayores aceleraciones, esto nos muestra que para todas las
progresiones y en cualquier condicidn, el criterio sobre el nUmero de apoyos que se utilizan para
realizar el ejercicio aumente las necesidades de estabilizacién por parte de la musculatura
implicada como mecanismo compensatorio (Ham, Kim, Baek, Lee & Sung, 2010).

El presente estudio tiene una serie de limitaciones y perspectivas de futuro interesantes
para tener en cuenta. En este sentido, los resultados obtenidos provienen de un unico
participante, por lo que seria interesante incrementar la muestra, asi como medir a otras
poblaciones como atletas que practiquen SUP de forma recreativa y atletas de alto rendimiento.
En cuanto a las variantes en donde se aplicaba una perturbacion desconocida, el método
empleado para aplicar la perturbacion podria suponer una limitacién, ya que las realizaba una
segunda persona y no aplicaba una magnitud conocida y constante. No obstante, aunque esto
puede tener una mayor transferencia a la propia actividad del SUP debido a la naturaleza del
deporte, limita la replicabilidad que tenga este estudio en un futuro.

Conclusidén

Debido a las caracteristicas del SUP como modalidad en una superficie inestable, la
estabilidad del tronco puede ser un aspecto que puede jugar un papel importante en la
actividad, ya que puede influir en un mayor rendimiento (Huxel Bliven & Anderson, 2013). Sin
embargo, en la literatura se encuentra una serie de limitaciones a la hora de cuantificar la
intensidad de este tipo de ejercicios, donde suele establecerse en base a criterios subjetivos y
no a través de pardmetros objetivos. En este sentido, el objetivo de este trabajo final fue analizar
los valores de oscilacion lumbo-pélvica en tres progresiones de ejercicios de estabilidad de
tronco (i.e., posicion de rodillas y posicién de bipedestacidn sin y con desplazamiento de brazos)
a través de la acelerometria integrada en Smartphone. En los resultados del trabajo se ha
observado que la aceleracién media mostraba una tendencia general de menor a mayor valor
en las diferentes variaciones de las progresiones, ademdas de obtener una mayor aceleracion en
todas las variaciones donde se producia un movimiento de brazos, frente a las variaciones sin
desplazamiento de segmentos. No obstante, es interesante poder llevar a cabo programas
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futuros con mayor numero de participantes y entre ellos con diferente nivel, ademas de realizar
variantes que se aproximen en mayor medida a los aspectos técnicos de la modalidad.
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