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Resumen

En la dltima década se ha sugerido que la practica de
ejercicio a través de las vibraciones de todo el cuerpo
(WBYV) puede incrementar el rendimiento neuromus-
cular y, consecuentemente, incidir en la mejora muscu-
lar, ya sea como respuesta aguda a la vibracion o como
adaptacion cronica al entrenamiento. Las plataformas
vibratorias generan frecuencias que van de 5 a 45 Hz y
desplazamientos verticales de 1 a 11 mm de pico a pico,
incidiendo en una mayor o menor aceleracion modifican-
do la intensidad al combinar frecuencia y amplitud. El
entrenamiento vibratorio, tanto en una sesiéon como en
varias, ofrece diferentes resultados en lo que se refiere
a cambios en la composicion corporal, asi como en el in-
cremento del salto vertical, la velocidad de carrera y las
diferentes manifestaciones del rendimiento de la fuerza.
Estos resultados tan prometedores aguardan futuras
investigaciones que establezcan unos parametros (dura-
cion, frecuencia y amplitud) con estimulo vibratorio en
sujetos jovenes activos.

Esta revision bibliografica ofrece una recopilacion
actualizada de la evidencia cientifica sobre las vibracio-
nes corporales con el fin de responder a la cuestion de
si las WBY, entendidas como el ejercicio que incrementa
la carga gravitacional, son una opcion de tratamiento si
el objetivo es mejorar la funcion neuromuscular, la fle-
xibilidad, el equilibrio, la agilidad, la coordinacién o la
composicion corporal.
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EFFECTS OF WHOLE-BODY VIBRATION
TRAINING ON BODY COMPOSITION AND
PHYSICAL FITNESS IN RECREATIONALLY
ACTIVE YOUNG ADULTS

Abstract

In the last decade, it has been suggested that who-
le-body vibration training (WBV) may increase neuro-
muscular performance and consequently affect the mus-
cular improvement as either acute response to vibration
or chronic adaptation training. Vibrating platforms ge-
nerate frequencies from 5-45 Hz and vertical oscillations
of 1-11 mm peak to peak, affecting more or less inten-
sity acceleration changing by combining frequency and
amplitude. Vibration training, in a session as various
offers different results in regard to changes in body com-
position and in increasing the vertical jump, sprint, and
the different manifestations of force development. The-
se promising results await further research to establish
parameters (duration, frequency and amplitude) with
vibration stimulation in young active subjects.

This literature review provides an update on the scien-
tific evidence on the body vibrations in order to answer
the question whether WBY, meaning the exercise by in-
creasing the gravitational load collection, is a treatment
option if the aim is to improve neuromuscular function,
flexibility, balance, agility, coordination and body com-
position.

(Nutr Hosp. 2015;32:1949-1959)
DOI1:10.3305/nh.2015.32.5.9672
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Abreviaturas

WBYV: Vibraciones de cuerpo entero.

Hz: Frecuencia.

mm: Amplitud.

MG: Masa grasa.

MLG: Masa libre en grasa.

DXA: Absorciometria de rayos X de energia dual.
CMO: Contenido mineral 6seo.

DMO: Densidad mineral dsea.

GC: Grupo control.

ACSM: Colegio Americano de Medicina Deportiva.
VS: Estimulacién vibratoria.

Introduccion

El entrenamiento vibratorio de cuerpo entero (WBV)
ha aumentado su popularidad como una alternativa al
entrenamiento convencional con pesas 0 como un en-
trenamiento complementario, ya que ofrece una can-
tidad importante de beneficios fisicos, asi como la
mejora de la fuerza muscular, flexibilidad, rango de
movimiento, densidad ésea y circulacion sanguinea'.

Este tipo de estimulo vibratorio estd caracterizado
por la transmisién de oscilaciones mecdnicas sinusoi-
dales en las que la vibracidn es aplicada indirectamen-
te a la musculatura que se quiere entrenar a través de
una plataforma vibratoria, donde el individuo perma-
nece en posicidn de semiflexion de piernas sobre su
superficie y, a través de los pies, las vibraciones emi-
tidas se transmiten por todo el cuerpo (Fig. 1). Estas
vibraciones permiten una adaptacién atendiendo a las
variables que se manejan, como son la frecuencia (Hz)
y la amplitud (mm) de vibracion, el tiempo de exposi-
cion y recuperacion y los ejercicios o posturas que se
utilizan sobre la plataforma. Este tipo de dispositivo
administra vibraciones sinusoidales a todo el cuerpo
con frecuencias que oscilan entre 5y 45 Hz ? y despla-
zamientos verticales de 1 a 11 mm 3. Cuando las vibra-
ciones se aplican a largo plazo, las frecuencias oscilan
entre 26 y 45 Hz y las amplitudes se encuentran en un
rango entre 2 y 10 mm si atendemos a la revision de
14 estudios longitudinales que ofrece Rehn et al.*. En
dicha revision aparecen 5 articulos con jévenes sanos
los cuales entrenaron con frecuencias entre 26 y 40
Hz y amplitudes entre 2 y 10 mm. Todas estas varia-
bles condicionan la respuesta del cuerpo humano a la
vibracion®.

Gran cantidad de investigadores hacen referencia
a la incidencia de las vibraciones sobre el organismo
cuando los efectos son agudos, o cuando las adapta-
ciones se producen a largo plazo. Dichas adaptaciones
a esta forma popular de entrenamiento, han propor-
cionado efectos beneficiosos sobre la salud dsea’, la
composicién corporal®®, el perfil hormonal® o el rendi-
miento muscular®!®13,

Estos beneficios estdn condicionados por una se-
rie de pardmetros, que son los que actualmente crean

Fig. 1.—Disposicion del sujeto sobre la plataforma. El sujeto
permanece sobre la plataforma manteniendo una posicion iso-
métrica de cuarto de sentadilla con los pies a la anchura de los
hombros®.

tanta controversia entre los distintos autores. Dichos
pardmetros son los que determinardn la carga de en-
trenamiento, en concreto la intensidad (frecuencia,
amplitud y aceleracién) y el volumen (tiempo de ex-
posicidn, tiempo de descanso, frecuencia semanal y
distribucién), ya que dependiendo de como se combi-
ne la frecuencia, la amplitud, el tiempo de exposicion
a la vibracidn, el tiempo de descanso intermedio, la
posicion adquirida sobre la plataforma, se obtendrdn
diferentes adaptaciones. Ademads, no se obtienen los
mismos efectos cuando la vibracidn es aplicada en una
sola sesion que cuando se aplica durante un periodo
de tiempo, por lo que, para las adaptaciones a largo

1950 Nutr Hosp. 2015;32(5):1949-1959

Esmeraldo Martinez Pardo y cols.



plazo es posible que la frecuencia semanal de entre-
namiento pueda influir en las posibles adaptaciones
crénicas que provoca el entrenamiento vibratorio. La
adquisicidn de una condicidn fisica muscular adecua-
da que permita mejorar el estado de salud, pasa por
la necesidad de un entrenamiento que perdure en el
tiempo, por lo que serdn las adaptaciones crénicas las
que mayor interés despierten a la hora de prescribir
programas de entrenamiento dedicados a la mejora de
la calidad de vida.

Debido a la importancia de comprender este com-
plejo entramado, surge la necesidad de elaborar una
revision de estudios longitudinales centrada en los
jovenes activos y sanos de caracteristicas similares,
donde se plasme la relacion entre los distintos tipos de
entrenamiento y los efectos que generan sobre el ren-
dimiento de diferentes cualidades fisicas, el equilibrio
y la composicién corporal en jéovenes sanos.

Composicion corporal

La actividad fisica es uno de los pilares fundamen-
tales cuando el objetivo es la pérdida de peso, ya que
conduce a un aumento del gasto de energia. Sin em-
bargo, los efectos que produce el entrenamiento con
WBYV sobre el porcentaje de masa grasa (MG) o masa
libre en grasa (MLG) no han aportado muchas inves-
tigaciones en la literatura cientifica actual, sobre todo
en jovenes activos y sanos. A su vez, dicha poblacion
ha sido objeto de pocos estudios entorno a los efectos
que generan las WBYV sobre el tejido dseo.

Masa muscular

Muchos estudios han sugerido que el entrenamiento
vibratorio puede afectar a la fuerza muscular®'®'* y a
la potencia®>?°. Sin embargo, pocos son los estudios
se han centrado en caracteristicas morfolégicas como
la composicion corporal de jovenes sanos.

El estudio de Martinez-Pardo et al.’ evaluaba los
efectos de dos amplitudes diferentes de WBYV sobre
la composicién corporal. Treinta y ocho sujetos jéve-
nes y activos participaron en el estudio dividiéndose
en dos grupos experimentales (GL = 2 mm; GH = 4
mm) y un grupo de control (GC). Los grupos experi-
mentales realizaron un entrenamiento vibratorio pro-
gresivo de 2 dias a la semana durante 6 semanas. La
frecuencia de vibracién (50 Hz), tiempo de trabajo (60
s) y el tiempo de recuperacion (60 s) fueron constan-
tes para GL y GH. Todos los participantes adoptaron
una posicion estdtica con semiflexién de piernas sobre
la plataforma. Tras valorar la composicién corporal,
no se encontraron diferencias estadisticamente signi-
ficativas en el cambio en la masa de grasa después
del entrenamiento de vibracién. Sin embargo, la MLG
aumento significativamente en GH entre el pre-test y
post-test, sin cambios significativos en GL y el GC.

Hay varios estudios que sugieren que la hipertrofia
muscular puede deberse a una respuesta hormonal
inducida por la vibracion. El ejercicio sobre una pla-
taforma vibratoria provoca reacciones endocrinas que
pueden ser entendidas como sefiales producidas por el
efecto del entrenamiento?!. Estas respuestas hormona-
les se manifiestan con un aumento de la testosterona’,
de la hormona de crecimiento®*>?, de las catecolami-
nas?, de la sintesis de proteinas® y en una disminu-
cion de cortisol®?, La literatura cientifica muestra que
hay un mayor aumento en la produccion de la hormo-
na del crecimiento con la exposicién a la WBV®%, Es-
tos efectos endocrinos podrian explicar el aumento de
MLG después del entrenamiento vibratorio. Simila-
res resultados presenta el estudio de Roelants et al.'2,
que evaluaron la composicién corporal de 48 mujeres
jovenes tras 24 semanas de entrenamiento vibratorio
(35-40 Hz, 2,5 a 5,0 mm), obteniendo un aumento
significativo del 2,2% en la MLG entre el pre-test y
post-test. En el estudio de Martinez-Pardo et al.%, se
observé un aumento del 1,6% en el grupo de GH con
solo 6 semanas de entrenamiento. Lamont et al.® en-
contraron resultados similares en los cambios de masa
corporal magra (en comparacién con el GC) evaluada
en 36 hombres (18-30 afios) mediante DXA cuando
se utilizé un programa de entrenamiento vibratorio
(50 Hz, 2-4 mm) de una duracion similar (6 sema-
nas) combinado con el ejercicio de sentadillas. En la
misma linea de resultados encontramos el estudio de
Osawa & Oguma?® donde se mostraba que 13 sema-
nas de entrenamiento vibratorio combinado con un
entrenamiento de pesas era mds efectivo para generar
hipertrofia muscular (+10,7% en el drea de la seccion
transversal del psoas mayor) que el entrenamiento de
fuerza por si sélo (+3,8%).

Masa osea

La incidencia de la osteoporosis, se manifiesta en la
edad avanzada. Sin embargo, podria reducirse median-
te el aumento del pico de masa dsea durante la juven-
tud. Pocos son los trabajos que han estudiado el efecto
de las vibraciones sobre el tejido Gseos en jévenes’.
Gilsanz et al.” realizaron una investigacion de 12 me-
ses utilizando un programa de WBYV con 48 mujeres
saludables (15-20 afios) que al menos habian tenido
una fractura dsea antes del estudio. Se evaluaron tan-
to la dieta y la actividad fisica como la composicion
dsea y muscular. La mitad de los sujetos se sometieron
diariamente a WBV (30 Hz; 0,3 g) y la otra mitad con-
formaba el GC. Una vez finalizado el estudio obtuvie-
ron que el hueso esponjoso en la vértebra lumbar y el
hueso cortical en la didfisis femoral del grupo experi-
mental habfa aumentado en un 2,1% (p = 0,025) y un
3,4% (p<0,001), respectivamente, en comparacion con
un 0,1% (p =0,74) y un 1,1% (p = 0,14) en el GC. El
incremento en el hueso esponjoso y cortical fue 2,0%
(»=0,06)y 2,3% (p = 0,04) mayor, respectivamente,
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en el grupo experimental en comparacién con el GC.
El drea de seccion transversal de la musculatura para-
vertebral fue un 4,9% mayor (p = 0,002) en el grupo
experimental que en el GC. Los datos de este estudio
indican que la formacion de hueso y musculo puede
mejorarse en mujeres jévenes con baja densidad mi-
neral 6sea (DMO) a través de una exposicion diaria
de sefiales mecdnicas de baja magnitud. Este estudio
apoya la presencia de que las sefiales mecdnicas, en el
orden de que la magnitud esté por debajo de aquella
que cause dafio en la matriz del hueso?, puede mejorar
el desarrollo musculoesquelético.

El estudio de Gilsanz et al.” ofrece pruebas de que la
carga de vibracion puede ser una manera eficaz y se-
gura para mejorar la DMO del hueso, proporcionando
de este modo un gran potencial para la prevencion y
tratamiento de la osteoporosis. Sin embargo, Torvinen
et al.” no hallaron los mismos resultados en un ensayo
aleatorio controlado disefiado para evaluar los efectos
de la intervencion con WBYV en el hueso. Para dicho
estudio contaron con cincuenta y seis adultos jévenes
y sanos (21 hombres y 35 mujeres; edad: 19-38 afios)
asignados al azar en un grupo experimental (WBYV)
y un GC. La intervencién consistié en una serie de
WBYV durante 8 meses (4 min/dia, 3-5 veces por se-
mana). Durante el programa de vibracion la platafor-
ma oscil6 en un orden ascendente desde 25 hasta 45
Hz. Se evalué la masa, estructura, y la fuerza estimada
de hueso en la tibia distal y en la didfisis tibial me-
diante tomografia computarizada cuantitativa perifé-
rica (pQCT) al inicio y a los 8 meses. El contenido
mineral 6seo (CMO) se midi6 en la columna lumbar,
cuello del fémur, trocdnter, el calcdneo y el radio distal
mediante absorciometria de rayos X de energia dual
(DXA) al inicio del estudio y después de la interven-
cion de 8 meses. Se determinaron marcadores séricos
de recambio dseo tanto al inicio como al finalizar del
estudio. La intervencion con vibraciones no tuvo nin-
glin efecto sobre la masa, estructura, o la fuerza es-
timada de hueso en ninguna de las partes valoradas
del esqueleto y los marcadores séricos del recambio
6seo no variaron. En la misma linea de resultados se
encuentra el estudio de Milanese et al.?®, donde 36 mu-
jeres sanas (edad = 25,3 £ 5,26 afios) se sometieron a 8
semanas de ejercicio con WBYV (2 sesiones / semana;
2,0-5,0 mm; 40-60 Hz). El CMO y la DMO se eva-
luaron antes y después del entrenamiento con WBV
mediante DXA. Los resultados mostraron que el tejido
dseo valorado en todo el cuerpo y a nivel regional no
se vieron afectados de manera significativa tras el pe-
riodo de entrenamiento.

Masa grasa

Como describe el Colegio Americano de Medicina
Deportiva (ACSM), la actividad fisica de intensidad
moderada durante més de 250 minewk' se ha asociado
con una pérdida significativa de peso®. Sin embargo,

hasta el momento, es dificil establecer un patrén de
entrenamiento vibratorio donde se asegure una pérdida
de tejido adiposo. Asi lo demuestra el estudio de Para-
disis y Zacharogiannis'® donde no aparecen cambios
significativos en el porcentaje de grasa corporal en
veinticuatro jovenes sanos (12 mujeres y 12 hombres;
edad: 21,3 + 1,2 afios) tras 6 semanas de entrenamien-
to vibratorio (3 entrenamientos semanales; 30 Hz; 2,5
mm) y, aunque Roelants et al.'”> demostraron que el
entrenamiento WBYV provocaba un pequefio aumento
en la MLG, no hallaron una reduccién de la grasa cor-
poral en cuarenta y ocho mujeres desentrenadas (edad:
21,3 + 2,0 afos). Sin embargo, Una reciente revision
concluye que el entrenamiento WBYV parece estar aso-
ciado con la pérdida de peso debido a la inhibicion de
la adipogénesis y reduccion de la masa grasa, aumento
del gasto energético, y un aumento en la masa muscu-
lar®. Por ello, cuando se trata de explicar los efectos
del WBY, cabe tener en cuenta que WBYV puede pro-
vocar respuestas secundarias a través de la interaccion
entre los diferentes sistemas: el dseo, muscular, siste-
ma endocrino, sistema nervioso y vascular®'.

Fuerza

La mayor parte de trabajos cientificos dedicados a
conocer los efectos del entrenamiento vibratorio, han
centrado su interés en explicar las ganancias de fuerza
y potencia muscular que se producen con esta moda-
lidad de entrenamiento. Estas ganancias son debidas
principalmente por adaptaciones a nivel neuromuscu-
lar*>*, Sin embargo, el entrenamiento con WBV no
produce siempre los mismos efectos, asi lo demues-
tran los siguientes estudios que se centran en valorar
diferentes formas de generar fuerza en miembros su-
periores e inferiores tras un periodo de entrenamiento
vibratorio en jévenes sanos.

Fuerza mdxima isoinercial

La evaluacion isoinercial parece reflejar bien los
gestos y movimientos de entrenamiento y competi-
cion propios de una gran variedad de deportes, en los
que se producen acciones repetidas de aceleracion y
desaceleracion®-. Ademds, la evaluacidn isoinercial
parece ser un procedimiento sensible para realizar un
seguimiento longitudinal de los cambios que se pro-
ducen en los niveles de fuerza como consecuencia del
entrenamiento™®.

Fuerza isocinética

Miembros inferiores

Diferentes autores han publicado que WBV aumen-
ta la fuerza dindmica de los musculos de las extremi-
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dades inferiores en sujetos activos o no entrenados'*'3.
Delecluse et al.'® investigaron el efecto de un periodo
de 12 semanas de entrenamiento con WBV (35-40 Hz)
sobre la fuerza de los extensores de rodilla en sesenta
y siete mujeres no entrenadas (21,4 + 1,8 afios). Todos
los grupos de entrenamiento realizaron ejercicio 3 ve-
ces por semana a excepcion del GC. La fuerza isomé-
trica y dindmica de los extensores de rodilla se incre-
mento significativamente (p < 0,001) tanto en el grupo
WBYV (16,6 + 10,8%; 9,0 = 3,2%) como en el grupo
que entrené con pesas (14,4 + 5,3%; 7,0 = 6,2%),
mientras que el grupo placebo y control no mostraron
ningtin aumento significativo. Similares resultados en-
contramos en una muestra de treinta y ocho jévenes
activos (30 hombres y 8 mujeres; 21,2 + 3,3 afios), en
los que se evalud los efectos que produce el uso de dos
amplitudes diferentes (GL = trabajé con baja amplitud
de 2 mm; GH = trabajado con alta amplitud de 4 mm)
de WBYV (50 Hz) sobre el desarrollo de la fuerza y la
potencia mecdnica de la extremidad, observdndose un
aumento significativo de la fuerza isocinética en GL
y GH a velocidades angulares de 60°es-1, 180°es-1
y 270°s-1 . Asi mismo, el estudio de Esmaeilzadeh
et al. (2015) sugiere que 8 semanas de entrenamiento
WBYV (3 veces por semana; 30 Hz, 2-6 mm) es un mé-
todo eficaz para la mejora significativa de la fuerza de
los extensores de rodilla, en el pico torque concéntrico
(p =0.004) y excéntrico (p = 0.031), en mujeres jove-
nes sanas*. Sin embargo, algunos estudios realizados
con poblacion fisicamente activa, no aportan cambios
significativos en la fuerza de los extensores de la rodi-
1la después de un programa de 8 semanas de WBV (20-
40 Hz; 2,5-5 mm) combinado con un entrenamiento
de pesas*!, o tras 4 meses de WBV (25-35 Hz, 2 mm,
4 min)".

Miembros superiores

Los efectos vibratorios sobre la potencia o fuerza
del tren superior han sido menos estudiados. La vibra-
cion a través de los pies proporciona un estimulo para
el rendimiento de los extensores del codo, mejorando
el nimero de repeticiones completadas y la velocidad
media*’. Diferentes estudios donde se utilizaron resis-
tencias han demostrado que el entrenamiento WBV
da como resultado adaptaciones musculares significa-
tivas. Asi se muestra en el estudio de Issurin et al."
donde aparece un aumento significativo de la fuerza
como consecuencia de realizar levantamientos de curl
de biceps con una barra ensamblada a un cable vibra-
torio. En la misma linea de resultados encontramos el
estudio de Bosco et al.* donde se produjo un incre-
mento post-vibracion del 8% en la potencia media del
biceps braquial en 12 boxeadores internacionales que
agarraban de forma isométrica un dispositivo de vi-
bracion manual (30 Hz; 6 mm). Ademas, otro estudio
que muestra la mejora de la potencia del tren superior
es el aportado por Poston et al.'”. Aplicando la vibra-

cién a una barra olimpica, 10 sujetos con experiencia
en el levantamiento de pesas, realizaron 3 series de 3
repeticiones (70% 1RM) de press de banca con vibra-
cion (30 Hz; 1,1 mm) y sin ella en 2 sesiones (una
sesién con vibracion sirvié como condicién experi-
mental, mientras que la otra sesion sin vibracion sirvid
como control) separadas por 3 dias. Como resultado,
el pico y la potencia media fueron mayores después de
la intervencién vibratoria en comparacioén con la in-
tervencion sin vibraciones (control). Sin embargo, se
debe tener en cuenta que las series realizadas antes de
la intervencion con vibraciones mostraron salidas de
potencia mds altas en comparacion con las que mos-
tré la intervencion control. Sin embargo, Cochrane &
Hawke (2007) no han encontrado un incremento sig-
nificativo en la potencia del tren superior en 12 escala-
dores activos y sanos que fueron expuestos a vibracio-
nes (26 Hz; 3 mm) a través de una mancuerna (3 kg)
eléctrica*.

Cuando la vibracién es aplicada durante varias se-
manas, es posible mejorar la fuerza mdxima isotdénica.
Asi concluye el estudio de Issurin et al.'* realizado con
28 sujetos activos (19-25 afios) estudiantes de Educa-
cion Fisica, los cuales se sometieron a estimulacion
vibratoria (VS) aplicada a las extremidades superiores
tres veces por semana durante 3 semanas. Para ello,
se dividieron en tres grupos con la finalidad de reali-
zar: (a) ejercicios convencionales de fuerza de brazos
y ejercicios de estiramiento de piernas con VS; (b)
ejercicios de fuerza de brazos con VS (44 Hz; 3 mm)
y ejercicios de estiramientos convencionales para las
piernas; (c) entrenamiento irrelevante (GC). Dicha in-
vestigacion, que utiliz6 un sistemas de poleas donde la
vibracion se transmitia a través de un cable mientras se
ejecutaba el ejercicio de curl de biceps sentado, indujo
a un aumento significativamente mayor en la fuerza
concéntrica durante la flexion de codos en el grupo
que entrend la fuerza con VS (promedio de 49,8%),
mientras que el entrenamiento de fuerza convencional
incremento6 un 16,1% en el post-test. El GC no mos-
tré ganancias en el 1RM. Similares resultados, sin ser
éstos significativos, aparecen en el estudio de Eider et
al. (2011) donde se muestran los efectos cronicos (8
semanas) de WBV (20 Hz; 2-5 mm) combinado con
ejercicios estdticos y dindmicos submdximos con re-
sistencias sobre las capacidades fisicas de 37 mujeres
jovenes sanas (20-25 afios). Para ello, fueron distri-
buidas aleatoriamente en dos grupos (experimental y
control). El programa de entrenamiento constaba de
24 sesiones (3 sesiones por semana). Tanto los sujetos
del grupo experimental como el control realizaron los
mismos ejercicios de fuerza y potencia submdxima
sobre la plataforma, solo que al GC no se le admi-
nistré vibracién. Se valoré la extension maxima iso-
cinética de los dos brazos (como si fueran flexiones)
llegando a la conclusion que el entrenamiento con re-
sistencias combinado con WBYV es mds eficiente en el
incremento de la fuerza que el mismo entrenamiento
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convencional sin WBV. Sin embargo, no hubo dife-
rencias significativas entre grupos®.

Potencia
Saltos

En Ia literatura cientifica encontramos una cantidad
considerable de articulos que estudian los efectos de
las vibraciones sobre el rendimiento del salto, sin em-
bargo no son tantos los que se centran en sujetos sin
experiencia atlética o que sélo realizan ejercicio fisico
de forma recreativa. Si bien, 6 de los estudios revi-
sados si encuentran mejoras significativas en el salto
valorado, otros 4, hallan una tendencia positiva sin ser
ésta significativa.

Cuando observamos (Tabla I) la duracién de los es-
tudios que evaldan los efectos de WBV sobre el salto
vertical, aparecen mejoras significativas en 3 de los es-
tudios con una duracién de 5-6 semanas'>!'%!®, En con-
traposicidn, uno de los estudios con 6 semanas de du-
racion hall6 cambios no significativos en SJ y CMJC.
Similares efectos aparecen en los estudios con 8 sema-
nas de duracién, donde no parecen ser significativos
los efectos en la funcién muscular*'#S, En estudios con
una duracion mayor, si aparece una tendencia a incre-
mentar la altura del CMJ tras 11 semanas de WBVY,
mientras que tras 12 semanas dicho incremento si fue
significativo'®. La mejora significativa en el CMJ tras
4y 8 meses de WBYV aparece en dos estudios'*?.

El objetivo del estudio de Paradisis y Zacharogian-
nis'® fue investigar el efecto de 6 semanas de WBV
en el rendimiento de la fuerza explosiva de los miem-
bros inferiores en 24 jévenes sanos (12 mujeres y 12
hombres; 21,3 + 1,2 afios) que conformaban un grupo
experimental que entrenaba con WBYV (16-30 min/dfa;
3 veces a la semana; 2,5 mm; 30 Hz), y un GC, que
no participd en ningtin entrenamiento. El rendimiento
de la fuerza explosiva mostré un aumento (3,3%) de
la altura del salto en el CMJ y una mejora del 7,8%
en la resistencia a la fuerza explosiva (CMJ 30 seg).
En una muestra de edades similares y con 6 semanas
mds (12 semanas) de duracién que en el estudio de
Paradisis, Delecluse et al.'” investigaron el efecto del
entrenamiento con WBYV (35-40 Hz) sobre la fuerza
dindmica de los extensores de rodilla en sesenta y sie-
te mujeres no entrenadas (21,4 + 1,8 afios). Todos los
grupos de entrenamiento realizaron ejercicio 3 veces
por semana a excepcion del GC. La altura del CMJ
increment? significativamente (p < 0,001) después de
12 semanas en el grupo WBV y permanecié sin cam-
bios en el resto de grupos. La mejora inducida en el
CMI (7,6%) en el estudio de Delecluse es comprable
con el incremento de un 8,5% en la altura del salto
obtenida en el estudio de Torvinen et al. (2002) des-
pués de 4 meses de entrenamiento WBV™. A su vez,
Torvinen et al.® observaron mejoras en los resultados
obtenidos en la altura del salto vertical (7,8%) tras una

intervencion WBYV de 8 meses (4 min/dia, 3-5 veces
por semana, 25-45Hz; 2 mm) en jévenes y adultos sa-
nos (21 hombres y 35 mujeres; edad, 19-38 afios). Sin
embargo, Elmantaser et al.* tras utilizar dos dispositi-
vos vibratorios diferentes (plataforma Galileo y plata-
forma Juvent) 3 veces por semana con una muestra de
10 hombres sanos (edad media = 33 afios) durante 8
semanas, no encontraron cambios significativos en el
rendimiento del salto. Asi mismo, Artero et al.*' utili-
zaron un programa de WBV combinado con un entre-
namiento de pesas con el mismo tiempo de duracion
(8 semanas), no observando cambios significativos en
la fuerza explosiva de los miembros inferiores (CMJ).
En la misma linea de resultados Martinez-Pardo et al.®,
tras seis semanas de entrenamiento WBYV, no hallaron
diferencias estadisticamente significativas en ninguna
de las variables estudiadas para cualquiera de los sal-
tos realizados (SJ y CMJ) entre el pre-test y post-test.
Resultados similares fueron encontrados por De Ruiter
et al.*®, que evaluaron los efectos de 11 semanas de
WBYV (30 Hz; 8 mm) sobre la altura del CMJ sin ob-
tener mejoras significativas. Rgnnestad'® tampoco en-
contr¢ diferencias significativas en el rendimiento del
CMIJ entre los grupos que entrenaron mediante senta-
dillas y con sentadillas y vibracion (40 Hz) durante 5
semanas, pero si que hallé mejoras significativas en el
rendimiento del CMJ (p < 0,01) en el grupo que entre-
n6 con sentadillas y vibracion. Dicho efecto positivo
coincide con el estudio de Lamont et al." realizado con
36 hombres (20-30 afios), donde se obtuvo una mejora
en la altura del depth jump en los grupos que entrena-
ron mediante sentadillas sin vibracién (9,45%) y con
vibracion (8,49%) tras 6 semanas.

Velocidad

El entrenamiento de la velocidad es una parte in-
tegral del entrenamiento tanto en atletas como en los
deportes de campo y de pista. La mayoria de los entre-
namientos de velocidad se centran en ejercicios cuya
finalidad es el desarrollo de la aceleracion y la veloci-
dad mdxima de carrera®-3,

Acelereacion

La capacidad de aceleracién se refiere a menudo al
rendimiento de carrera sobre distancias cortas como
son 5 6 10 m*. El siguiente estudio pretendia deter-
minar si un programa de entrenamiento WBV de 6 se-
manas incidirfa en la cinemdtica del sprint. Para ello
contaron con veinticuatro jovenes sanos (12 mujeres
y 12 hombres) que fueron divididos aleatoriamente
(n = 12) en un grupo experimental y un GC. El gru-
po WBY realizé un programa de entrenamiento de 6
semanas (3 veces por semana) sobre una plataforma
vibratoria (2,5 mm; 30 Hz). EI GC no participé en nin-
gtin tipo de entrenamiento. La duracién del estimulo
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diario fue de 16 minutos, el cual constaba de 3 series
de 8 repeticiones (2 repeticiones de cada ejercicio)
de 40 segundos, con 2 min de recuperacion entre las
series y 1 min de recuperacion entre las repeticiones.
El GC no particip6 en ningun tipo de entrenamiento.
Los tests se desarrollaron antes y después del progra-
ma de entrenamiento'®. El rendimiento de las carreras
de velocidad fue valorado durante un sprint de 60 me-
tros midiendo el tiempo y la velocidad de carrera. Los
sprints se ejecutaron en una pista de atletismo cubierta
con una temperatura constante de 25°C. El tiempo y la
velocidad promedio en las distancias de 10 m, 20 m,
40 m, 50 m and 60 m se evalud utilizando el Sistema
de Cronometraje Broker (Brower, USA). Tras 6 se-
manas de entrenamiento, el grupo WBV mostré una
mejora significativa en el tiempo de sprint en 10 m del
4.3% (p < 0,05), mientras que en el GC no se observa-
ron diferencias significativas. El grupo WBV mostré
una mejora significativa en el tiempo de sprint en 20 m
del 3,0% (p < 0,05) mientras que en el GC no ofrecié
cambios significativos. A su vez, el andlisis mostrd
que la velocidad de carrera entre los 0 y los 10 m se
incremento significativamente en un 4,9% (p < 0,05),
mientras que no se observaron cambios significativos
en el GC. Considerando estos primeros metros de la
carrera velocidad como la fase de aceleracion, el es-
tudio de Paradisis y Zacharogiannis'® ofrecié mejoras
significativas. Similares resultados aparecen en el es-
tudio de Sarshin et al.** donde 20 jévenes (edad: 21,5
+ 1,4 aflos) divididos aleatoriamente en un grupo expe-
rimental (GE) (n = 10) y un GC (n = 10) se entrenaron
durante 4 semanas con WBV (3 sesiones/semana; 30
Hz; 10 mm). Tras evaluar al inicio y al final del perio-
do experimental, los resultados mostraron una mejora
notable y significativa en la aceleracion del GE en los
5m (P<0,001) y 10 m (P <0,042), sin encontrar di-
ferencias significativas en el GC. En contraposicidn,
Cochrane et al.>® no hallaron diferencias significativas
entre el GC y el GE tras 9 dfas de entrenamiento WBV
(25 Hz; 10 mm) sobre la aceleracidon de carrera (test
de 5, 10, y 20 m) en 24 sujetos sanos (16 hombres y 8
mujeres; edad = 23,9 + 5,9 afios).

Velocidad mdxima

El objetivo del estudio de Paradisis y Zacharogian-
nis'® fue investigar el efecto de 6 semanas de WBV en
el rendimiento de la carrera de velocidad. Veinticuatro
jovenes sanos (12 mujeres y 12 hombres; 21,3 +1,2
afios) participaron en el estudio. El grupo experimental
realizé un programa de 6 semanas de entrenamiento con
WBYV (16-30 min/dia, 3 veces a la semana; 2,5 mm; 30
Hz). El GC no participé en ninglin entrenamiento. Las
pruebas se realizaron antes y después del periodo de
entrenamiento. El test de carrera de velocidad se midi6
mediante un sprint de 60 m donde se calculd el tiempo
de carrera, la velocidad de carrera, la longitud de zan-
cada y la cantidad de zancadas. El rendimiento en 10

m, 20 m, 40 m, 50 m y 60 m mejor6 significativamente
tras 6 semanas de entrenamiento WBV con una mejora
general del 2,7%. La longitud de zancada y la velocidad
de carrera mejoraron en un 5,1% y 3,6%, y la cantidad
de zancadas disminuyé en un 3,4%. En la misma linea
de resultados se encuentra la investigacion de Sarshin
et al. (2010), donde un grupo experimental (GE) (n =
10) y un GC (GC) (n = 10) de jévenes, se sometieron a
4 semanas de entrenamiento WBYV (3 sesiones/semana;
30 Hz; 10 mm). Tras comparar las valoraciones iniciales
y finales con un test de velocidad, los resultados mostra-
ron una mejora significativa en el GE, mientras que el
GC no obtuvo diferencias destacables®*. Sin embargo, el
estudio de Cole y Mahoney (2010) no presentd mejoras
significativas en el test de velocidad al que se sometie-
ron 8§ estudiantes universitarios (6 hombres y 2 mujeres)
antes y después de 5 semanas de entrenamiento vibrato-
rio (2 sesiones/semana; 30-50 Hz; amplitud baja-alta)®.
En la misma linea de resultados se encuentra el estudio
de Hosseini et al.”’, donde no se observé ninguna dife-
rencia significativa (P > 0,05) entre los datos pre-test y
post-test de los 3 grupos que integraban el estudio -- [1.-
entrenamiento con vibracion (n=30); 2.- entrenamiento
de fuerza (n=30) y 3.- GC (n=30) -- cuando se evalué la
velocidad de carrera (60 m) tras 6 semanas de entrena-
miento vibratorio (4 sesiones/semana; 30 Hz; 10 mm).
Asi mismo, Cochrane et al. (2004) llegaron a la conclu-
sidn tras 9 dias de entrenamiento con WBV (25 Hz; 10
mm), que no habia diferencias estadisticamente signifi-
cativas en los tiempos de los test de velocidad (20 m)¥.

VO,

Algunos estudios analizan el consumo de oxigeno
(VO,) para estimar el gasto energético relacionado con
el ejercicio. Rittweger et al.®® mostraron que tras rea-
lizar una serie de 3 min sobre una plataforma WBV
(26 Hz; 6 mm) aumentaba el VO, de 12 sujetos jéve-
nes y sanos (8 hombres y 4 mujeres) en comparacion
con el mismo ejercicio sin vibracion. En otro estudio
posterior, Rittweger et al.”” demostraron que el VO, se
incrementaba cuando se aumentaba la frecuencia (18-
34 Hz) y la amplitud (2,5 a 7,5 mm) de la vibracion.
Asi mismo, tras la monitorizacién del VO2 durante 24
horas tras una sesion de entrenamiento WBYV y una se-
gunda sesidn sin vibraciones, Hazell & Lemon® halla-
ron un incremento del 23% del VO, durante la sesion
de entrenamiento WBV (45 Hz; 2 mm).

Flexibilidad

La investigacion también se centra en conocer si
el entrenamiento vibratorio puede influir en la flexi-
bilidad muscular®'. La distensiéon muscular es una de
las lesiones mds comunes, resultando en una dismi-
nucion del rango de movimiento (ROM) en la zona
afectada. Con la intencién de determinar si WBV
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tendrian un efecto positivo en la ganancia de flexi-
bilidad (método de contraccidn-relajacion) y de ese
modo en el ROM de la musculatura isquiosural, Van
den Tillaar et al.%' realizaron un estudio con 19 es-
tudiantes de la licenciatura de Educacion Fisica (12
mujeres y 7 hombres; edad 21,5 + 2,0 afios). Los su-
jetos fueron asignados aleatoriamente, a un grupo de
entrenamiento WBV o a un GC. El protocolo de ca-
lentamiento consistfa en 5 minutos de calentamiento
general. Posteriormente, los sujetos de ambos grupos
entrenaron sistemdticamente 3 veces por semana du-
rante 4 semanas de acuerdo con el método de contrac-
cién-relajacion, que consistia en realizar 3 veces una
contraccion isométrica de 5 segundos con cada pierna
seguida de 30 segundos de estiramiento estdtico. An-
tes de cada ejercicio de estiramiento, el grupo WBV
completaba un programa que consistia en WBV de
pie en una posicién en cuclillas sobre la plataforma
con las rodillas flexionadas a 90° (30 segundos a 28
Hz, 10-mm de amplitud, 6 veces por sesion de entre-
namiento). Los resultados mostraron que ambos gru-
pos tenfan un aumento significativo de flexibilidad
isquiosural. Sin embargo, el grupo WBV mostré un
aumento significativamente mayor (30%) en ROM
que el GC (14%). Estos resultados indican que el en-
trenamiento WBYV puede tener un efecto positivo adi-
cional en la flexibilidad de los isquiotibiales cuando
se combina con el método de contraccidn-relajacion.
Los autores sugirieron tres mecanismos posibles para
la mejora observada: 1. Un aumento del flujo sangui-
neo local inmediatamente después del entrenamiento
vibratorio. Este aumento de sangre en la zona genera
calor y por la tanto mejora la elasticidad muscular
y facilita un posible incremento de ROM durante el
ejercicio de estiramiento; 2. Un estiramiento del cud-
driceps puede relajar la musculatura isquiosural y de
este modo influir de forma positiva en el ejercicio de
estiramiento; 3. La vibracidn inducida reduce el dolor
por inhibicidn, lo que significa que los sujetos podian
estirarse mds alld de los limites anteriores. En contra-
posicidn, el estudio de Cole y Mahoney (2010)*° no
presenté mejoras significativas en la flexibilidad de
los isquiotibiales y la espalda baja (sit & reach test)
de 8 estudiantes universitarios (6 hombres y 2 muje-
res), tras 5 semanas de entrenamiento con vibraciones
corporales (2 sesiones / semana; 30-50 Hz; amplitud
baja-alta). Sin embargo, el estudio de Issurin et al.'*
realizado con 28 sujetos activos (19-25 afios) conclu-
yo6 tras 3 semanas de entrenamiento, que las vibracio-
nes (44 Hz; 3 mm) aplicadas durante periodos cor-
tos mostraban una mayor ganancia de la flexibilidad
cuando se valoraba mediante el test flex and reach.

Conclusiones
La puesta en prictica de entrenamientos vibratorios

con sujetos jévenes activos no tiene un gran historial
hasta la fecha. Sin embargo, esta modalidad de en-

trenamiento estd atrayendo cada vez mds la atencion
de los investigadores. Se utilizan principalmente dos
variedades de ejercicios: 1) manteniendo una posicion
estdtica sobre la plataforma, y 2) realizar algtiin movi-
miento sobre la superficie que vibra (con los miem-
bros inferiores o superiores; con el peso del cuerpo
o afnadiendo una carga externa). El primer tipo de
ejercicio no exige un esfuerzo muscular intenso. Sin
embargo, el segundo tipo de ejercicio puede requerir
de un esfuerzo fisico mayor, dependiendo de la car-
ga externa, el tipo de movimiento y la duracion del
ejercicio.

El conocimiento que se tiene sobre los efectos de
las vibraciones mecdnicas en sujetos jovenes activos
no es completo. Por ello, son necesarias mds investi-
gaciones que faciliten un protocolo vélido (frecuencia,
amplitud, duracién y posicién corporal) para mejorar
el rendimiento de este tipo de poblacién.

Efectos sobre la composiciéon corporal

Pocos son los estudios realizados y contradictorios
son sus resultados en adultos jévenes y saludables. Por
ello, son necesarios realizar mds estudios que mues-
tren con claridad cudles son las recomendaciones cli-
nicas que se pueden prescribir para que el ejercicio
vibratorio sea beneficioso.

Efectos sobre la fuerza

Como muestra esta revision, el entrenamiento vi-
bratorio puede ocasionar un efecto crénico positivo
sobre la fuerza y la potencia después de unas semanas
o meses. Dicho entrenamiento vibratorio en ocasio-
nes se combina con el entrenamiento de pesas. Este
efecto facilitador estd causado por los protocolos de
entrenamiento utilizados tanto en las caracteristicas de
la vibracion (frecuencia y amplitud) como en el proto-
colo del ejercicio (tipo de entrenamiento, intensidad,
volumen, recuperacion entre series y entrenamientos).
Por otro lado, el entrenamiento con vibraciones, inde-
pendientemente de la amplitud produjo mejoras sig-
nificativas en la fuerza isocinética. Estos estudios in-
dican que el entrenamiento vibratorio puede inducir a
adaptaciones cronicas si se proporciona una intensidad
y un volumen suficiente durante el ejercicio.

Efectos sobre la potencia

Cuando se valora la potencia de los miembros in-
feriores en sujetos jovenes y sanos, si aparece una
tendencia positiva en algunos estudios, asi como, una
mejora significativa en cuanto a la altura del salto va-
lorado (SJ y CMJ) en otros. Dichas mejoras, en algu-
nos casos, son significativas cuando el entrenamiento
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mediante vibraciones tiene una duracion superior a 6
semanas.

Efectos sobre la velocidad

Parece ser que un entrenamiento WBV de 6 semanas
produce beneficios en las caracteristicas cinemadticas
del rendimiento en la carrera de velocidad en sujetos
que no compiten en dicha especialidad. Sin embargo,
se necesitan mds investigaciones para aclarar los efec-
tos del entrenamiento WBV en caracteristicas especi-
ficas de las carreras de velocidad como son, el tiempo
de contacto, la fase excéntrica y concéntrica de tiempo
de contacto y el tiempo de vuelo.

Efectos sobre el VO2

Queda patente que a través del entrenamiento WBV
con frecuencias que oscilan entre 18 y 45 Hz y am-
plitudes que oscilan entre 2 y 7,5 mm se incrementa
el VO,. De forma que, éste incremento incide en un
aumento del metabolismo energético.

Efectos sobre la flexbilidad

Parece que el entrenamiento WBYV puede tener un
efecto positivo adicional en la flexibilidad de los is-
quiotibiales cuando se combina con el método de con-
traccién-relajacion.
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