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Introduccién
En Espafia el porcentaje de poblacion de mayores de 65 afios, que actualmente se sitla

en el 20,1% del total de la poblacidn, alcanzara un maximo del 30,4% en torno al afio 2050 (INE,
2022). El envejecimiento conlleva un deterioro del sistema cognitivo, neuromuscular y dseo, lo
que produce una pérdida de equilibrio, fuerza y potencia, una disminucién en la movilidad
funcional y un incremento del riesgo de caidas (Granacher et al., 2013). Todo ello puede afectar
a la calidad de vida de esta poblacién (Pizzigalli et al., 2011) y supone un mayor gasto publico

asistencial (Florence et al., 2018).

El ejercicio fisico juega un rol muy importante a la hora de reducir el deterioro fisico
asociado al envejecimiento, pudiendo prevenir el riesgo de caidas (Seco et al., 2013). El American
College of Sport Medicine (ACSM) recomienda realizar en adultos mayores 5 dias por semana de
ejercicio fisico a una intensidad moderada (30-60 min por dia) o 3 dias si la intensidad es vigorosa
(Chodzko-Zajko et al., 2009). En esta poblacién se ha comprobado que realizar ejercicio fisico de
manera regular, incluyendo ejercicio aerdbico y de fuerza mejora diversos parametros
cardiorrespiratorios y musculoesqueléticos (Intiso et al., 2012), lo que aumenta la capacidad de
mantener el equilibrio y contribuye a un desarrollo adecuado de las actividades del dia a dia

(Gschwind et al., 2013).

En linea con las tendencias mundiales del fitness presentadas por el ACSM, el
entrenamiento de la estabilidad del core ha ganado importancia debido a que puede mejorar
tanto la estabilidad de las estructuras raquideas, como el equilibrio corporal general en esta
poblacién (Thompson et al., 2023) y, por consiguiente, contribuye a la disminucién en el riesgo
de caidas. El core, entendido como las estructuras de la parte central o nucleo del cuerpo
(Richardson et al., 1999), desempefia un papel fundamental en la estabilizacién corporal

(Akuthota et al., 2004).

En el puesto 4 del ranking de tendencias del fitness se encuentran los programas de
fitness para mayores (Thompson et al., 2023), si bien la literatura muestra que existen muy pocos
programas que se focalizan Unicamente en el trabajo del core (Prat-Luri et al., 2023). La mayoria
de los programas que encontramos especificos para el core incluyen ejercicios como los puentes
(bridges o planks) y/o el perro de muestra (bird-dog), que retan la capacidad de los participantes
para mantener la columna en posicién neutra (McGill., 2010) mientras mantienen determinadas
posturas en decubito prono, decubito supino, decubito lateral o cuadrupedia contra gravedad

(Granacher et al., 2013).



Aunque estos ejercicios se utilizan para retar principalmente las estructuras del core, el
rendimiento en algunos de estos ejercicios no depende solamente de la musculatura de la zona
central, sino también de musculos de otras regiones corporales, como el hombro del lado de
apoyo durante el mantenimiento del puente lateral (Juan-Recio et al., 2022). En este sentido,
segun Juan Recio et al. (2022), el resultado del Side Brigde Test no solo depende de los flexores
del tronco, sino también de la musculatura del hombro, en especial del deltoides. De igual
manera, Llurda-Almuzara et al. (2011) mostraron que durante el puente dorsal con apoyo
monopodal la activacion del gliteo de la pierna de apoyo podria llegar a ser de hasta un 80% de
la maxima contraccién voluntaria. Asimismo, Ekstrom et al. (2007) concluyeron que debido a los
niveles de activacién alcanzados en el gliteo mayor durante el bird-dog, este ejercicio podria
ayudar a fortalecer el musculo referido. Por tanto, considerando todo lo comentado en este
parrafo, la falta de fuerza en articulaciones del miembro superior o inferior, especialmente el
hombro y la cadera, podria comprometer la capacidad del cuerpo para mantener una postura
adecuada durante algunos de los ejercicios mas populares para el desarrollo de la estabilidad del
core, lo que a su vez puede resultar en la imposibilidad de realizar algunos de estos ejercicios o

en una ejecucion inadecuada de los mismos, comprometiendo la salud de los participantes.

Debido a las caracteristicas especificas del grupo de poblacidon objeto de este trabajo
(adultos mayores de 65 afios) y el requerimiento de niveles de fuerza adecuados para la
realizacidn de ejercicios como los puentes y el bird-dog, es necesario la realizacion de estudios
que reporten el grado viabilidad (factibilidad) de los programas de ejercicios de tronco en esta
poblacién y que permitan conocer las consideraciones mds importantes a tener en cuenta a la

hora de implementarlos en diferentes contextos (El Kotob et al., 2018).

Por otro lado, hasta el momento, el grado de esfuerzo de la persona durante este tipo
de programas ha sido estimado mediante escala de percepcién subjetiva del esfuerzo,
percepcion de dificultad y calidad de ejecucion (Mittaz-Hager et al., 2019). Ademas, se ha
intentado modular la intensidad de los ejercicios modificando el brazo de palanca, rango de
movimiento, velocidad de movimiento y uso de superficies inestables (Granacher et al., 2013),
existiendo una falta de parametros objetivos que midan la intensidad de los ejercicios en los

programas de entrenamiento de la estabilidad del core.

Ultimamente, se ha utilizado la acelerometria integrada en smartphones para cuantificar
de una forma objetiva la intensidad de los ejercicios de estabilizacién de tronco segun la
dificultad que supone para los participantes mantener una determinada posicién del tronco,

valorada mediante la oscilacién/aceleracion de la pelvis (Barbado et al., 2018; Heredia-Elvar et



al., 2021; Prat-Luri et al., 2023). Ademas, esta técnica fiable, accesible y de uso sencillo se ha
utilizado en este tipo de ejercicios de estabilidad del core para establecer umbrales de
aceleracion de la pelvis que podrian representar el nivel minimo de intensidad requerido para
producir adaptaciones a través del entrenamiento, asi como para establecer progresiones de
diversas variantes de estos ejercicios de estabilizacién (Heredia-Elvar et al., 2021; 2023). Sin
embargo, es importante destacar que la mayoria de estos estudios se han centrado en personas
jévenes y activas, lo que deja en incdgnita la aplicabilidad de esta técnica para establecer
diferentes niveles de intensidad en los programas de entrenamiento de estabilizacidn en adultos

mayores

Atendiendo a las limitaciones presentadas en los parrafos anteriores, el objetivo de este
Trabajo Fin de Master consistid en reportar la viabilidad de los ejercicios isométricos mds
comunmente utilizados (i.e., puente dorsal, frontal y lateral y bird-dog) para el entrenamiento
de la estabilidad del core en el adulto mayor. Ademas, se cuantifico la aceleracién durante estos
ejercicios para conocer de manera objetiva las demandas de control lumbopélvico durante los
mismos y poder establecer progresiones de ejercicios en esta poblacién. Los resultados ayudardn
a los entrenadores, fisioterapeutas e investigadores a implementar este tipo de programas de
manera mas eficiente y segura en el adulto mayor. Ademas, este trabajo puede ayudar a
determinar el perfil de adulto mayor que puede realizar con eficacia y seguridad este tipo de
programas (El Kotob et al., 2018). Por ultimo, como los datos de fiabilidad de la intensidad de
este tipo de ejercicios evaluados con acelerometria integrada en smartphone Unicamente se han

reportado en varones jovenes, se evalué la fiabilidad de las medidas en esta poblacién.

Método

Participantes

En el estudio participaron 43 personas (18 hombres y 23 mujeres) mayores de 65 afios
(edad= 70,61 + 3,9 afios; masa= 70,46 + 10,38 kg; altura= 1,62 * 0,09 m), sanos y fisicamente
activos (con una frecuencia de 2-5 dias/semana y 1-2 horas por sesion). Todos los sujetos
participaron de forma voluntaria. Los criterios de inclusién fuero no tener: i) enfermedad
respiratoria grave; ii) hipertensiéon vy/o enfermedad cardiaca; iii) alguna lesion
musculoesquelética que impidiera la practica de este tipo de ejercicios; iv) incontinencia urinaria;
v) hernia o cirugia inguinal y; vi) no haber participado en otros programas estructurados de
ejercicios para el tronco dentro de los 6 meses anteriores. Antes del comienzo del estudio se les
solicitd un certificado de aptitud fisica elaborado por el grupo de investigacién donde el médico
o la médico de atencidn primaria debia certificar que el/la participante no presentaba ninguna

contraindicacion para llevar a cabo un programa de entrenamiento de estabilidad del core. En



ultimo lugar, los participantes firmaron un consentimiento informado, que fue aprobado por la
Oficina de Etica en Investigacién de la Universidad (DPS.FVG.01.17) de acuerdo con la declaracién

de Helsinki, donde se les informaba de las caracteristicas y los riesgos del estudio.

Procedimiento

El estudio tuvo lugar en el Laboratorio de Biomecanica y Salud del Centro de
Investigacion del Deporte en la Universidad Miguel Hernandez de Elche. Los participantes
realizaron 2 sesiones de evaluacidn de una duracién aproximada de 45 min por sesidn. En primer
lugar, los participantes completaron un cuestionario con sus datos personales y registraron sus
caracteristicas antropométricas como altura, peso y longitud del tronco. Ademas, se recopilé

informacion sobre su historial clinico y su nivel de actividad fisica diaria.

Posteriormente y previo a la sesién de ejercicios de estabilizacién del core se realizé un
calentamiento con una duracidon aproximada de 5 min donde se ejecutaron los siguientes
ejercicios: retraccidén y protraccion escapular, retroversidon y anteversién de la pelvis y cat-camel.
Una vez finalizado el calentamiento, se colocd un cinturén elastico en la zona lumbar de los
participantes, adhiriendo con velcro® un smartphone (iPhone SE, modelo MHGQ3QL/A) sobre el
mismo, justo por encima del sacro. Para el registro de la aceleracidon durante los ejercicios se
utilizd la aplicacién mévil ‘Core Maker’ creada por el grupo de investigacion. Esta aplicacion
permitié registrar la aceleracién que se produce en la zona lumbo-pélvica durante el periodo que
duraba el ejercicio. Antes de iniciar la grabacion, se realizaba una cuenta regresiva que indicaba

el momento de inicio ("ready, set, go").

Finalmente, los participantes realizaron dos series de tres variantes de los cuatro
ejercicios de estabilidad del core referidos, para un total de 24 ejercicios por sesién. Cada una de
las variantes tuvo una duracién de 15 s con un descanso de 30 s entre ejercicios y de 5 min entre
series. Para llevar a cabo esta intervencion se utilizaron estos materiales: colchonetas para
realizar los ejercicios de estabilizacién del core en el suelo y un balén hemiesférico (54 x 24 cm;

Medusa T1, Elksport R, Spain).

El orden de ejecucidon de los ejercicios fue el mismo para todos los participantes,
comenzando con el puente frontal (figura 1), seguido por el puente dorsal (figura 2), puente
lateral (figura 3) y bird-dog (figura 4). Las variantes se realizaron siempre de menor a mayor nivel
de dificultad (siendo A: facil; B intermedia y C: dificil), establecido principalmente en funcién de

estudios previos realizados en jovenes fisicamente activos (Heredia-Elvar et al., 2021; 2023).



Figura 1. Vista lateral de una participante realizando tres variantes del puente dorsal. Nivel de dificultad:

A) facil, B) intermedia y C) dificil.

Figura 2. Vista lateral de una participante realizando tres variantes del puente dorsal. Nivel de dificultad:

A) facil, B) intermedia y C) dificil.

Figura 3. Vista frontal de una participante realizando tres variantes del puente lateral. Nivel de dificultad:

A) facil, B) intermedia y C) dificil.



Figura 4. Vista lateral de una participante realizando tres variantes del bird-dog. Nivel de dificultad: A)

facil, B) intermedia y C) dificil.

Durante la ejecucién de las variantes, dos evaluadores expertos en ejercicio fisico
supervisaron que los/las participantes se colocaran en la posicion requerida (Heredia-Elvar et
al., 2021), lo cual requeria que se cumplieran dos criterios principales: i) colocar la columnay la
pelvis en posicidon neutra y adoptar una correcta alineacién corporal al inicio del ejercicio; v ii)
mantener la posicién requerida durante toda la ejecucion (15 s). Los datos recopilados por los
evaluadores se anotaron en hojas de registro dividiéndolos en tres categorias distintas. En
primer lugar, se incluyeron aquellos participantes que lograron ejecutar el ejercicio de manera
exitosa, cumpliendo tanto con el tiempo requerido como con los criterios de ejecucion
establecidos por Heredia-Elvar (2021). En segundo lugar, se registraron aquellos participantes
que intentaron realizar el ejercicio, pero no lograron mantenerlo durante el tiempo establecido
(claudicaron) o no cumplieron con los criterios de ejecucién durante el tiempo que duré el
ejercicio (no consiguieron mantener la alineacion corporal durante todo el ejercicio). Por ultimo,
se registraron aquellos participantes que directamente no fueron capaces de colocarse en la
posicién inicial requerida. Ademas, se documentaron los eventos adversos que surgieron
durante la realizacion de las diferentes tareas, como dolor o contracturas musculares. La
clasificacidn en dichas categorias nos permitié evaluar la factibilidad de este tipo de programas

de entrenamiento.

Analisis estadistico

Los valores descriptivos (media * desviacion estandar) de la media de aceleraciones se
calcularon para todas las variaciones de los ejercicios. La distribucién normal se calculé usando
la prueba Kolmogorov-Smirnov con las correlaciones de Lilliefors (p>0,05). El andlisis estadistico

se llevd a cabo solo con las personas que pudieron completar cada ejercicio de manera exitosa.



Se realizé un ANOVA de medias repetidas siendo el factor intra-sujeto (nimero de
variantes) para clasificar las variantes de cada ejercicio segun la dificultad que tenian los

participantes para mantener la postura requerida.

La fiabilidad de los datos se evalud a través del error tipico (ET) y el coeficiente de
correlacidn intra-clase (CCl), con los limites de confianza del 95%. Una hoja de excel disefiada
por Hopkins (2015) fue utilizada para analizar la fiabilidad test-retest. Los valores de CCl se
interpretaron siguiendo el siguiente criterio: excelente (0,90-1,00), bueno (0,70-0,89), moderado

(0,50-0,69) y bajo (<0,50) (Munro, 2005).

El pack de SPSS (version 22, SPSS Chicago, lllinois, USA) se utilizé para calcular todos los

analisis estadisticos con un nivel de significacién de p<0,05.
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