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1. INTRODUCCION.

El entrenamiento funcional se entiende como un continuo de ejercicios que
ensefian a los deportistas a poder ocuparse de su peso corporal en todos los planos de
movimiento (Boyle, 2010). Otros autores también lo exponen como la utilizaciéon de cargas
externas para acercarse a la ejecucién en un movimiento deportivo. No se debe confundir los
términos entrenamiento funcional y entrenamiento sobre superficie inestable, segin Boyle
(2010), los términos entrenamiento funcional y entrenamiento sobre superficie inestable no
son sindnimos, el entrenamiento en superficie inestable es un aspecto que compone el gran
proceso que es el entrenamiento funcional. Desafortunadamente, los entrenadores
especializados en superficies inestables se han convertido en sindnimo de entrenadores
funcionales, considerando muchos que ambos entrenamientos son lo mismo. De esta manera
se reduce el entrenamiento funcional a la aplicacién de la anatomia funcional sobre el
entrenamiento, coge lo que conocemos y usa esa informacion para seleccionar ejercicios que
reduzcan la incidencia de las lesiones y mejoren el rendimiento. Por otra parte, la inestabilidad
es una posible progresion, pero no el eje fundamental.

El entrenamiento en superficie inestable se basa principalmente en el
entrenamiento del equilibrio. El equilibrio se compone de una serie de reacciones dinamicas
dadas por sensaciones involuntarias y el impulso de mantener una posicion vertical, siendo
necesario para la mayoria de movimientos funcionales (Yaggie y Campbell, 2006). Este tipo de
entrenamiento emplea diferentes herramientas para realizar progresiones en las sesiones y
adaptaciones segun la modalidad deportiva. Los principales elementos utilizados
tradicionalmente son: swiss ball, BOSU, dyna disc, wobble boards, etc., también se emplean
como elementos mas actuales el TRX o Foam Roller en el trabajo de inestabilidad.

El éxito en actividades atléticas y recreativas depende del movimiento funcional,
gue engloba al equilibrio en su estructura. El funcionamiento correcto de toda la musculatura
activa y la velocidad a la que se aplica la fuerza muscular es determinante, ya que gran parte
de las actividades requieren movimientos laterales, hacia delante y hacia atras, en los cuales el
centro de gravedad se encuentra en el borde de la base de sustentacidon. Para mantener el
equilibrio es necesario tener un conocimiento funcional de la base de sustentacién para poder
adaptarse mejor a los cambios del centro de gravedad. Asi, el objetivo del entrenamiento con
superficies inestables es mejorar la funcién del sistema musculo-esquelético ante posibles
perturbaciones, que facilitard la capacidad neuromuscular, la rapidez y reaccion (Yaggie y
Campbell, 2006).

El entrenamiento en superficies inestables es capaz de reproducir las
perturbaciones que pueden darse en actividades de la vida diaria, el trabajo o en ambientes
deportivos, ddndonos una mayor transferencia de las adaptaciones del entrenamiento (Kibele
& Behm, 2009). Sin embargo, Kibele and Behm (2009), informa de que el entrenamiento
inestable produce movimiento que generalmente se desarrolla a bajas velocidades, mientras
qgue las habilidades deportivas se desarrollan a altas velocidad, contradiciendo asi la
especificidad del entrenamiento, y su transferencia. Por lo que el entrenamiento en superficies
inestables podria generar una confusion en el reclutamiento neuromuscular, creando una
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transferencia negativa y reduciendo el rendimiento. En cuanto al nivel de activacién muscular,
en estudios de caracter descriptivo no se han observado diferencias entre ejercicios de
caracter estable e inestable, generandose los mismos niveles de activacién muscular entre
ambos, pero con la diferencia de que empleando una carga externa menor en ejercicios
inestables se genera la misma activacién muscular que con los realizados en una superficie
estable (Cunha Aranda et al., 2016; Li, Cao, Chen, 2015).

Tras definir los conceptos fundamentales que se van a trabajar en esta revision,
pasamos a delimitar el propdsito de la misma. El principal objetivo de esta revisidon es el de
conocer los beneficios del entrenamiento funcional en superficies inestables en la capacidad
de producir fuerza maxima, asi como sus implicaciones para mejorar acciones como el sprint o
el salto, comparando los efectos que se dan segun la duracion y la intensidad de la
intervencion.

2. PROCEDIMIENTO DE REVISION.

Se realiz6 una busqueda sistematica de articulos con fecha 16/12/2016 en la base
de datos Scopus, con fechas comprendidas desde 2006 hasta la fecha citada anteriormente,
empleando la guia PRISMA para realizar la criba de resultados. Los criterios de inclusién y
exclusion son los siguientes:

- Criterios de inclusion:
Que planteen una intervencion con material de inestabilidad.
Que midan capacidad de salto, sprint o fuerza.
Estudios con al menos una intervencion de minimo 2 semanas de duracién.

- Criterios de exclusion:
Poblacidén con patologias.
Estudios descriptivos.



Numero de registros Ndmero de registros
identificados en la primera identificados de otras fuentes
busaueda (n=1.084) (n=13)

v v

Numero total de registros o citas duplicadas o eliminadas

Numero total de Numero total de
registros o citas > registros o citas

Unicas cribadas eliminadas (n=34)
(n=56)
Numero total de
articulos a texto Numero de
completo analizados +—p articulos a texto
para decidir su completo
elegibilidad (n=21) excluidos (n=6)

v

Numero total de

articulos incluidos
en la sintesis
cuantitativa de la
revision sistematica
(n=15)

Figura 1: Normas PRISMA. Proceso de inclusidn de articulos para la revision sistematica.

El proceso de busqueda comenzd con las palabras “unstable training”, arrojando
un total de 1.084 resultados. Se afiadié a la primera busqueda las palabras “resistance
training” con el conector de busqueda “AND”.

El cribado se realizé finalmente con la siguiente férmula introducida en la base
Scopus, obteniendo como resultado un total de 43 articulos ((“resistance training”
[Title/Abstract/Keywords]) AND (“unestable surface” [Title/Abstract/Keywords])).

A la busqueda anterior se afiadieron estudios pertenecientes a una revision
bibliografica que se encontraba fuera de la base de datos de Scopus.

Aplicando los criterios de inclusién/exclusién citados anteriormente, se
incorporaron 21 articulos que cumplian los requisitos marcados y se descartaron 34 por
cumplir principios de exclusion.

De los 21 articulos analizados a texto completo, se escogieron como Utiles 15 para
la realizacidon de la revision bibliografica.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA.

Estudio | Aflo | Muestra | Metodologia

Material

Evaluacion

Resultados

Kean, Behm

& Young

2006

N=34

10 no
completar

on

Mujeres
deportist
as
recreativa

S

Sin

lesiones

3 Grupos: FF (N=11), FD
(N=7) y Control (N=6).

6 sem., 4 ses/sem., 20
min.

-FF: trabajo en wobble
board

-FD: trabajo de
salto/aterrizaje

-Control: vida normal

Wobble
Board

Pre y post test.

-MVC
-EMG durante
test funcional
-Vertical Jump
-Equilibrio
estdtico
-Sprint
-EMG durante

aterrizaje

Altura salto: FFTT,

FDT, Control—

Sprint: Se mantiene

en todos

Equilibrio estético: FFT



musculo-
esquelétic

as

No

entrenan

equilibrio

Yaggie &
Campbell

2006

N=36

Excluidos
Tx(N=3),
Control(N
=1)

Deportist
as
recreativo

S

2 grupos:  Tx(N=17),

Control(N=19).

4 sem., 3 dias, 20 min.,
progresion dificultad

simple a complejo

BOSU

Pre test, post test
y test remanente

(2 semanas post).

-Postural sway
-Shuttle Run
-Tiempo en Bosu

-Salto Vertical

-Salto: —»
-Shuttle Run:
dInestable,

— Control.




Cowley,
Swensen &

Sforzo

2007

N=14

Mujeres

jévenes

No
entrenad

as

2 grupos: SB(N=7),

FB(N=7).

3 semanas, 7 ses., 1 min.
desc., 2 series, 5 rep. 85%
1RM, 1 serie, 3-5 rep.
90% 1RM, 3 min. desc.

Stability
Ball

Pre y post test.
-1RM barbell
chest press
-YMCA bench
press test

-Front and side

abdominal power

test

1RM:

seT, BT
YMCA:

ssT, FBT

Front & Side:
-Front: SBT, FBT

-Side: SB—, FB—

Tabue et al.

2007

N=19
Saltadore
s de
ski(N=8)
Deportist
as
regionale
s(N=2)

Hombres

2 grupos: SMT(N=9) vy
ST(N=10)

SMT: 6 sem., 3 ses/sem.,
3-6 series, 12-24 rep., 40”
equilibrio, 30” desc/rep.,
5’ desc./serie.

ST: 6sem., 3 ses/sem., 4-6
4-5”

series, 12 rep.,

isométrico.

free-
swinging
platform,

wobbling
boards,
spinning
tops y soft

mats

Pre test y post
test.

-EMG

-MvC

-RFD

-SJ

-CMJ

-DJ

MVC: SMT—>, STT

SJ,CMJy DJ: sMTT,
stt



noérdicos

(N=9)
Kibele & | 2009 | N=40 2 grupos: Stable y | Wobble Pre test y post | No hay diferencias
Behm Mujeres( | Unstable board, test. entre ambos
N=12) 7 sem., 2 ses/sem. dyna discs, programas.
Hombres( BOSU, Swis | -20m. Sprint
N=28) Unstable: miembro | ball. -20m. Saltos izq. y | Ambos mejoran en
Fisicamen | superior estable, der. todo menos en sprint.
te activos | miembro inferior y core -Shuttle run
inestable -Equilibrio
estatico v
dindmico
-Sit-ups
-Standing long
jump
-Erect leg
extension.
Oliver & | 2009 | N=26 2 grupos: | Indo board. | Pre test y post | Intervencion:
Brezzo Mujeres Intervencion(N=15) y test. Tsingle leg squat y
Volleyball | Con(N=11) -Skindex sit up test.
(N=15) 12 sem., 4 ses/sem., 10 -BMI No intervencion:
Fatbol(N= | min. -Single leg squat 7T sit up test.
11) Intervencion: -Prone  quadra-
Durante entrenamiento de ped core test
desarrollo | equilibrio funcional. -Biodex balance
de la test
temporad 1 min. sit-up test
a
Sparkes & | 2010 | N=18 2 grupos: Stable y | Stability Pre test y post | No existen diferencias
Behm Mujeres( | Unstable ball, dyna | test. significativas, ambos
N=8) 8 sem., 3 ses/sem., 60 | disc. -EMG grupos mejoran de
Hombres( | min., 2 series, 10 rep. -MVC manera similar



n=10)
Fisicamen

te activos

Entrenamiento de fuerza
trabajando la mayoria de

grupos musculares.

Unstable: mismo
entrenamiento pero
usando superficies

inestables y cargas.

-3RM Bench Press
& squat

-Balance test
-CMJ

-DJ

-Lanzamiento de
medicinal

balén

unipodal

Maté-Muioz,
Monroy,
Jodra &
Garnacho-

Castafio

2014

N=36
Hombres
Fisicamen
te activos
2 sujetos
excluidos
del grupo
2

3 grupos: Grupo 1(N=12),
Grupo (N=12) y
Con(N=12)

7 sem., 3 ses/sem., 21

ses., 45-60 min.,, 8
ejercicios, 3 series, 15
rep.

Grupo 1: Entrenamiento

de fuerza inestable

BOSU y TRX

Pre test y post
test.

-SJ

-CMJ

- 1RM, AP, PP, AV,
PV durante Bench
Press & Back

Squat

Ambos protocolos

mejoran de manera
similar en todos los

parametros.



Grupo 2: entrenamiento

de fuerza tradicional

Busch, Pabst, | 2015 | N=19 2 grupos STAB (N=10), Balance -SJ Ambos protocolos
Muehlbauer Hombres | INSTAB (N=9) Beam, -CMJ mejoran de manera
& Granacher Edad:16- 2 ses/sem., 20 sem., 3 | Balance -DJ similar en todos los
18 anos series, 6 rep. Pad, -Salto horizontal parametros.
Jugadores Stability -10y 20 m. Sprint
balonman | STAB: entrenamiento | Trainer, -Bouncing Bounce
0 maxima | pliométrico estable Aerostep Test.
categoria | UNSTAB: entrenamiento
juvenil pliométrico inestable
6-13 afios
experienc
ia
Saeterbakken | 2016 | N=36 3 grupos: SB (N=13), SM | Swiss Ball Pre test, 2 test | SB & DB:
et al. Hombres | (N=12), DB (N=13) intermedios, post | T Tarea especifica
2 afios | 10 sem., 2 ses/sem., 20 test. SM: T Todos
experienc | ses., 1 ejercicio, 4 series, -RM
ia 6 rep. -EMG
entrenam
iento de
fuerza

SB: Stability Ball, FB: Flat Bench, FF: Fixed-Foot, FD: Functionally Directed, MVC: Maximum

Voluntary Contractions, EMG: Electromyography, BDJ: Bounce Drop Jump, CMJ: Counter

Movement Jump, SMT: Sensimotor training, BST: Ballistic training, CON: Control, ST: Strength

training, SJ: Squat jump, DJ: Drop Jump, RFD: Rate of force development, REP: repeticiones, PP:

Peak power, AV: Average velocity, PV: Peak velocity, AP: Average power, DB: Dumbell, SM:

Smith Machine.
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4. DISCUSION.

En el presente TFG, nos disponemos a analizar los resultados obtenidos en los
estudios objeto de la revisidén, realizando una comparacidon entre el entrenamiento en
superficies inestables y el entrenamiento en superficies estables o tradicional en las variables
de fuerza, salto y velocidad.

En los estudios pertenecientes al andlisis, nos encontramos en lo referente a las
caracteristicas de los sujetos analizados, por una parte, con unos sujetos fisicamente activos,
teniendo también una gran presencia de atletas juveniles y universitarios en categorias de
rendimiento. Unicamente podemos observar un estudio realizado con sujetos no entrenados,
por lo que las mejoras arrojadas en los protocolos de entrenamiento deben ser entendidas
sobre una poblacién predominantemente entrenada. Ademas, la cantidad de estudios sobre
hombres y mujeres es practicamente equitativo, no existiendo apenas diferencias sobre la
totalidad de los estudios empleados

En cuanto a la duracion y la intensidad de los protocolos de entrenamiento, se
promedian 7 semanas (min.: 3; max.: 12) y una intensidad de un 76% (min.: 50%; max: 90%).
Debe tenerse en cuenta que, protocolos que empleen intensidades por debajo del 60%
(Cressey, West, Tiberio, Kraemer & Maresh, 2007; Kibele & Behm, 2009), podrian no ser
estimulo suficiente y no generar las adaptaciones esperadas en los sujetos, siendo este un
parametro muy importante a tener en cuenta a la hora de mejorar en variables de
rendimiento.

En numerosos estudios (Bruhn, Kullmann & Gollhofer, 2006; Gruber et al., 2007;
Kean, Behm & Young, 2006; Sparkes & Behm, 2010; Saeterbakken et al., 2016; Tabue et al.,
2007) que realizan mediciones de EMG, se observa como aquellos que analizan la musculatura
del pectoral mayor, triceps braquial y deltoides anterior, no han observado cambios
significativos comparando el entrenamiento inestable con el estable en lo referente a actividad
electromiografica. En contraposicién, si encontramos grandes cambios de activacién muscular
comparando programas de entrenamiento en los que analizan la musculatura de la pierna y el
muslo. En estos, se da un gran aumento de la activacién durante protocolos de trabajo estable
si lo enfrentamos con las ganancias obtenidas en situaciones inestables. En los estudios de
(Gruber et al., 2007; Tabue et al., 2007), centrados en el andlisis de la musculatura del
miembro inferior, observamos que con el entrenamiento inestable se llegan a dar unas
mejoras en la actividad electromiogrdfica de un 73% y 80% respectivamente, y con el
entrenamiento inestable de un 29% y 40%. Parece ser que, empleando protocolos de
entrenamiento inestable, se obtienen mejoras mds destacadas en la actividad
electromiografica producida en la musculatura del miembro superior que el miembro inferior.

En cuanto a las ganancias de fuerza producidas, isométrica y dindmica, no se han
observado diferencias comparando programas de entrenamiento, dando lugar a similares
ganancias de fuerza empleando ambos protocolos.

Como se ha comentado anteriormente, existen dos tendencias respecto al
entrenamiento inestable: la que aboga por la especificidad dando una mayor transferencia y la
gue insta la realizacién del movimiento en estas situaciones a bajas velocidades. Debido a los
resultados obtenidos, podriamos decir que, si la velocidad de los movimientos realizados en
superficies inestables, se realizan de manera similar a la del entrenamiento tradicional,
también se generaran adaptaciones en los parametros de fuerza (Maté-Mufnoz, Monroy, Jodra
& Garnacho-Castafio, 2014; Sparkes & Behm, 2010; Saeterbakken et al., 2016).

11



También, se pueden observar mayores ganancias debido a la especificidad de las
acciones, aumentando en mayor medida la fuerza producida en situaciones estables con
entrenamiento estable y viceversa en situaciones inestables.

Si nos centramos en los datos obtenidos sobre el RFD, observamos que con el
entrenamiento inestable se dan mejoras bastante menores e incluso empeoran los valores
iniciales del RFD en comparacion con el entrenamiento estable. Los estudios que analizan esta
variable se centran en la musculatura de la pierna y del muslo (Bruhn, Kullmann & Gollhofer,
2006; Gruber et al., 2007; Tabue et al.,, 2007), en la cual anteriormente pudimos observar
como la actividad electromiografica aumentaba de manera significativa durante el
entrenamiento tradicional comparada con el entrenamiento inestable. Es posible que esta
diferencia de activacion electromiografica unida al manejo de mayores cargas en el
entrenamiento tradicional, puedan generar estas grandes diferencias entre ambos tipos de
entrenamientos (Bruhn, Kullmann & Gollhofer, 2006; Gruber et al., 2007; Tabue et al., 2007)

Respecto a las mejoras producidas en la musculatura estabilizadora del tronco, los
resultados obtenidos en los tres estudios que analizan este parametro (Cowley et al., 2007;
Kibele & Behm, 2009; Oliver & Brezzo, 2009), no presentan una tendencia similar. De los tres
estudios analizados comparando ambos tipos de entrenamiento, en el primero de ellos se
obtiene un mayor rendimiento con el entrenamiento tradicional, en el segundo obtenemos
mayores beneficios con el entrenamiento inestable y en el ultimo se logra una mejoria similar
en ambos tipos de entrenamiento. Si pasamos a analizar la desviacion tipica obtenida,
observamos que los resultados obtenidos con el entrenamiento inestable apenas se dispersan
un 1,96%, mientras que en los obtenidos con el entrenamiento tradicional podemos observar
una dispersién de un 11,43%, dando lugar a que no podamos realizar una interpretacion
estable de este parametro. De estos tres estudios que componen el anadlisis, el Unico que
trabaja con poblacién no entrenada es el de Cowley et al. (2007), pudiendo ser este uno de los
aspectos por los que los resultados obtenidos con ambos entrenamientos sean tan dispares, ya
que el grupo que entrena de manera tradicional cuadriplica la mejora obtenida con el
entrenamiento inestable. Esta gran diferencia entre las mejoras obtenidas puede deberse
principalmente a la especificidad del entrenamiento segun el nivel de participante, ya que
entrenamientos de cardcter inestable en los que se demanda una mayor coordinacién
intermuscular, pueden estar siendo ejecutados de manera distinta a sujetos entrenados, no
llegando a generar las adaptaciones necesarias.

Pasando a analizar la variable de salto, esta se compone de tres test: CMJ, DJ Y SJ.
De entre estos tres, el CMJ es el que se presenta en la mayoria de estudios que analizan la
saltabilidad, siendo tres veces mayor su uso que el SJ y el DJ en los estudios que hemos
revisado. Desde un punto de vista general, las mejoras producidas en saltabilidad son similares
si comparamos ambas intervenciones, observandose ligeros cambios segun el tipo de salto
realizado. Pese a observarse menores activaciones musculares EMG en el miembro inferior con
protocolos de entrenamiento inestable, no se observa una gran diferencia en cuanto a
saltabilidad entre ambos tipos de entrenamiento. Esta mejora en el salto producida por el
entrenamiento inestable, puede deberse principalmente a dos factores: al aumento de
estabilidad en las articulaciones y a las mejoras en fuerza y potencia. Posiblemente, un
aumento en la estabilidad ayudaria a generar un centro de gravedad mas estable, por lo tanto,
puede hacer que las fuerzas relacionadas con el salto se dirijan en una trayectoria mucho mas
O6ptima que con sujetos entrenados en superficie estable, el cual pueda sufrir ligeras
desviaciones en la verticalidad de su salto (Kean et al., 2006). Por otro lado, segiin Maté-
Munoz et al. (2014), el aumento en fuerza y potencia en el miembro inferior pueden ser un
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elemento clave para la ganancia en los pardmetros de salto. Teniendo en cuenta este punto, si
observamos los parametros de MVC dindmico mencionados anteriormente, vemos que las
ganancias entre ambos tipos de entrenamiento son muy similares, pudiendo asi generar
resultados muy similares en la ganancia de altura obtenida durante los test de salto.

En ultimo lugar, pasamos a analizar la variable de velocidad. Dicha variable se
organiza en tres parametros, dos de los cuales analizan de manera principal la velocidad (0 a
20 m y 40 y) y uno de ellos que ademds presenta un componente de destreza (agilidad).
Incrementos en la fuerza maxima y la potencia, han sido verificados como importantes en la
aceleracién inicial del sprint. Dado que el entrenamiento en superficie inestable puede
comprometer las adaptaciones del ejercicio si no es ejecutado de forma explosiva, frente a la
realizacion de los mismos ejercicios en condiciones estables (Maté-Mufioz et al., 2014). Es
probable que el trabajo de manera tradicional tuviera un mayor estimulo en los aumentos de
la fuerza maxima, potencia y velocidad en los estudios analizados. Esto, se puede ver reflejado
en el mayor aumento del RFD obtenido con el entrenamiento estable frente al entrenamiento
inestable, que podria justificar el mayor descenso en el tiempo de realizaciéon de los test
obtenidos con el entrenamiento tradicional comparado con el inestable. En cambio, en tareas
gue presentan un componente de agilidad, las diferencias entre ambos tipos de
entrenamiento son casi inexistentes.
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