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RESUMEN

El objetivo principal del presente estudio fue evaluar si la tecnologia de
electroestimulacion (EMS) mejora el rendimiento agudo de la fuerza dinamica e
isométrica. Los participantes fueron 20 chicos estudiantes que solian entrenar
habitualmente en el gimnasio, con edades comprendidas entre 20-30 afios. La
fuerza de prensiéon manual se midié con un dinamémetro y para la capacidad
de salto se realizaron tres test (SJ, CMJ y SH) que se evaluaron con la
aplicacion para méviles MyJump®. Para ello se disefiaron cuatro protocolos de
calentamiento orientados al trabajo de potencia; uno clasico, otro con EMS
global a 30Hz, otro a 100Hz y el Gltimo con EMS analitica (Compex®). Todos
los protocolos tenian una duracion de 4 minutos y los ejercicios que hicieron
eran similares. Los test se realizaron antes de comenzar con las intervenciones
(medida basal, dato control), justo después de cada calentamiento y una hora
después. Los resultados obtenidos muestran que en todas las pruebas
realizadas y en todas las variables estudiadas, los valores mas altos se dieron
con un calentamiento de EMS; ya sea analitica para dinamometria, el SJ y el
SH, o global para el CMJ, con diferencias significativas entre alguno de los
momentos dentro de cada intervencién (p <0,05). Del mismo modo, estos
valores disminuyen incluso por debajo del valor basal tras una hora del
calentamiento excepto para el Compex® sin darse diferencias significativas con
el momento Post (p <0,05). Asi pues, con un calentamiento de EMS se puede
llegar mejorar el rendimiento agudo de la capacidad de salto y la fuerza de

prension manual, factores determinantes de multiples disciplinas deportivas.

PALABRAS CLAVE: EMS global corporal, EMS analitica, capacidad de salto,

fuerza dinamica, fuerza isométrica, dinamometria manual, rendimiento agudo.



ABSTRACT

The main objective of the research was to evaluate if the electrostimulation
technology (EMS) improves the acute performance of the dynamic and
isometric strength. The participants were 20 student boys, who used to work out
at the gym really often, from 20 to 30 years old. The handgrip strength was
measured with a dynamometer and for the jumping ability three tests were
made (SJ, CMJ and SH) that were evaluated with the mobile application
MyJump®. To do so, four warm-up protocols for power work were created: a
classic one, another one with global EMS at 30Hz, then at 100Hz and the last
one with analytical EMS (Compex®). All the protocols lasted 4 minutes and the
exercises they made were similar. The tests were carried out before starting
with the interventions (basal measurement, control data), just after each warm-
up and one hour later. The results obtained show that in all the tests carried out
and in all the variables studied, the highest values were obtained with an EMS
warm-up; either analytical for dynamometry, the SJ and the SH, or global for the
CMJ, with significant differences between some of the moments within each
intervention (p <0.05). Equally, these values decrease even below the basal
value after an hour of warm-up excepting the Compex® without significant
differences with the Post moment (p <0.05). So, with an EMS warm-up, it is
possible to improve the acute performance of jumping ability and handgrip

strength, determining factors of multiple sports disciplines.

KEY WORDS: Whole-body EMS, analytical EMS, jumping ability, dynamic

strength, isometric strength, handgrip, acute performance.
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INTRODUCCION

Hoy en dia contamos con multiples disciplinas deportivas cuyo rendimiento
depende de la capacidad de salto, las cuales podemos encontrar en deportes
individuales y colectivos. Entre ellos destacamos el balonmano, fatbol, voleibol,
baloncesto y el atletismo, en las modalidades de salto de altura y salto de
longitud. La capacidad de salto es de vital importancia para el rendimiento de
estas disciplinas deportivas; ya que puede determinar la diferencia entre las
posiciones de juego Yy los niveles competitivos de los diferentes jugadores de
un mismo equipo o deporte (Pehar et al., 2017). Ademas, gracias al estudio de
esta capacidad, se puede comparar las caracteristicas de diferentes deportistas
para determinar su probabilidad de éxito e incluso derivarlos hacia sus
disciplinas o modalidades deportivas mas afines a sus caracteristicas fisicas
(Kollias, Panoutsakopoulos, & Papaiakovou, 2004); incluso verificar que la edad
también puede influir en el rendimiento y formar parte de la detencion de

talentos deportivos (Korff, Horne, Cullen, & Blazevich, 2009).

Para trabajar la capacidad de salto o mejorar el rendimiento en el salto se
pueden utilizar métodos de entrenamiento diversos; como: fuerza con cargas
altas, fuerza explosiva, electroestimulacion, vibracion y el entrenamiento
pliométrico (Markovic, 2007); asi como la combinacion de varios de ellos (de

Villarreal, Izquierdo, & Gonzalez-Badillo, 2011).

De todos los posibles métodos de entrenamiento que se emplean para mejorar
la capacidad de salto, en este estudio nos vamos a centrar en la
electroestimulacion (EMS). Esta herramienta se basa en diferentes tipos de

impulsos eléctricos; segun el objetivo de entrenamiento que se esté buscando,



similares a los emitidos por el cerebro, pero en este caso enviados por un
generador de corriente. Dicho impulso llega al nervio motor; el cual excita al
musculo provocando su contraccion a la frecuencia e intensidad deseada

(Boscheti, 2004).

Para el entrenamiento se pueden utilizar dos tipos de EMS: la global y la
analitica. La primera consiste en una serie de electrodos colocados por pares
en un traje o chaleco de manera que cuando se coloca en el cuerpo, sobre
prendas de algoddn para que conduzca bien la corriente o directamente sobre
la piel, estos electrodos quedan distribuidos sobre los principales musculos del
cuerpo para poder trabajarlos de forma simultanea. Por otro lado, se podria
decir que la EMS analitica utiliza de forma exclusiva uno de esos pares de
electrodos colocado sobre un grupo muscular concreto para trabajarlo de forma

aislada y su correcta colocacién se puede ver en Benito-Martinez, 2013.

En la literatura encontramos numerosos estudios que muestran la mejora del
rendimiento en la capacidad de salto con el uso de la EMS en los
entrenamientos de deportes como el fatbol (Filipovic et al., 2016; Billot, Martin,
Paizis, Cometti, & Babault, 2010), el rugby (Babault, Cometti, Bernardin,
Pousson, & Chatard, 2007), el hockey sobre hielo (Brocherie, Babault, Cometti,
Maffiuletti, & Chatard, 2005), el baloncesto (Maffiuletti et al., 2000) o el voleibol
(Maffiuletti, Dugnani, Folz, Di, & Mauro, 2002). Dichos estudios evaltan el
efecto de un programa de entrenamiento de varias semanas de duracién sobre
el rendimiento de varios parametros relevantes en esas modalidades
deportivas. Sin embargo, ninguno de ellos muestra si el rendimiento en el salto
puede verse mejorado de forma aguda, es decir, después de una Unica sesion

o de un calentamiento con EMS. Esta informacion puede ser relevante para el
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rendimiento en competicién y en este estudio trataremos de comprobar dicho

aspecto.

Por ultimo, la dinamometria manual es un instrumento simple, rapido y
econdmico que se suele utilizar para predecir la fuerza muscular del conjunto
del cuerpo (Leong et al., 2015). Asi pues, intentaremos evaluar de la misma
forma que con la capacidad de salto, si la EMS mejora la fuerza de prension

manual de manera puntual.

HIPOTESIS

La realizacion de un calentamiento orientado al trabajo de potencia utilizando la
tecnologia de electroestimulacién (EMS), mejora el rendimiento agudo de
fuerza dindmica e isométrica testado a través del salto vertical y horizontal y la

fuerza de prensién manual, en comparacion con un calentamiento tradicional.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este estudio es evaluar si la tecnologia de
electroestimulacion (EMS); ya sea global o analitica, mejora el rendimiento en
fuerza dindmica medida mediante el salto vertical (Squat Jump, SJ y Counter
Movement Jump CMJ) y el salto horizontal (Standing Broad Jump, SH), y la
fuerza isométrica medida mediante dinamometria manual. Otros objetivos
secundarios serian tratar de determinar la carga de intensidad apropiada
modificando los pardmetros de EMS, y si habiendo efectos beneficiosos estos

se mantienen una hora después de su realizacion.



METODOS

Participantes

La muestra utilizada en este estudio fue de 20 participantes varones de entre
20 y 30 afios. Todos formaron parte del grupo experimental y realizaron los
cuatro protocolos diferentes de calentamiento. El requisito principal para
participar fue estar acostumbrado a realizar entrenamientos de fuerza; por lo
gue la mayoria de ellos eran usuarios habituales de la sala de musculacion de
la Universidad, o en su defecto, estudiantes del Grado de Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte que fueran al gimnasio frecuentemente. Ademas,
antes de empezar con las pruebas, todos rellenaron un PAR-Q (cuestionario de
aptitud para la actividad fisica) respondiendo “NO” a todas las preguntas,
dieron su consentimiento firmado de participacién voluntaria (el modelo del
consentimiento informado que se pasoé se encuentra en el anexo 1) y se verificd
gue no poseian ninguna de las contraindicaciones absolutas para someterse al
uso de la electroestimulacion. El estudio se realizé siguiendo las directrices

recogidas en la Declaracion de Helsinki 1961 (revisada en Fortaleza 2013).

Materiales y pruebas

Disefio del estudio: tras una sesion inicial en la que se realizaron todos los tests
basales, se realizaron 4 intervenciones de calentamiento diferentes antes de
repetir los test de salto vertical, horizontal y dinamometria manual
inmediatamente después del calentamiento y tras 1h del calentamiento. El
estudio se llevé a cabo durante el mes de mayo y para ello los sujetos
realizaban cada semana una de las intervenciones del estudio; siguiendo un

orden establecido que se detallard mas adelante.



Para realizar los protocolos de calentamiento con EMS se emplearon dos
herramientas de electroestimulaciéon: un equipo de electroestimulacién global
corporal de la marca Justfit® y un equipo de electroestimulacién analitica
Compex® SP 8.0. También fue necesario el uso de una unidad de suspensién
TRX® anclada a la pared a 2 metros de altura, un cajén de base cuadrada de

45 centimetros de alto y 8 vallas pequefias de 33 centimetros.

Para la determinacion de la fuerza de prension manual se precis6 de un
dinamémetro digital marca TAKEI® modelo SMEDLEY Ill T-19 y para calcular
las variables respectivas a los saltos se utilizd la aplicacibn para movil
MyJump2® validada (Balsalobre-Fernandez, Glaister, & Lockey, 2015) a través
de la camara de video de un mévil BgAquarisM5®. Para crear el perfil de los
participantes en esta aplicacion, era necesaria la medida de la longitud de la
extremidad inferior, la cual se tomaba en decubito supino con el tobillo en
maxima extensién. Una vez en esa posicidbn se media la distancia entre el
trocanter mayor y la punta del dedo pulgar del pie. También era necesaria la
medida de la distancia perpendicular entre el trocanter mayor y el suelo en
posicién de media sentadilla (rodillas y caderas en flexion de 90°). Se empled

una cinta antropomeétrica para tomar ambas medidas.

Para valorar la dinamometria manual, los participantes colocados en
bipedestacion agarraban el dinamometro con el brazo totalmente extendido de
manera que éste quedara paralelo a la extremidad inferior con la pantalla en
posicidon invertida mirando hacia el exterior. Una vez en esa posicion y
habiendo ajustado la longitud de agarre deben ejecutar la maxima fuerza

posible apretando el dinamoémetro. Primero lo hacian con la mano derecha y



seguidamente con la izquierda, se repetia 2 veces y se tomaba como valor de

la prueba el mas alto alcanzado.

El Squat Jump (SJ) es un salto vertical que se ejecuta partiendo desde la
posicién de media sentadilla (rodillas y caderas flexionadas a 90 grados) y con
las manos dispuestas en la cintura. El individuo debe efectuar la prueba sin
realizar contramovimiento hacia abajo y sin despegar las manos de la cintura.
Una vez que los pies dejan de tocar el suelo, no se puede flexionar las rodillas

hasta que los pies vuelvan a tocar el suelo; para amortiguar asi la caida.

El Counter Movement Jump (CMJ) es un salto vertical que se ejecuta partiendo
desde la posicion de bipedestacion con las manos dispuestas en la cintura. Al
iniciar el movimiento, el individuo desciende hasta la posicion de media
sentadilla (rodillas y caderas flexionadas a 90 grados). Debe realizar el salto
aprovechando ese impulso pero sin separar las manos de la cintura. Una vez
gue los pies dejan de tocar el suelo, no se puede flexionar las rodillas hasta

gue los pies vuelvan a tocar el suelo; para amortiguar asi la caida.

Para ejecutar correctamente el Salto Horizontal (SH), los participantes se
colocaban bien erguidos con los pies separados a la anchura de los hombros
sin sobrepasar una marca colocada en el suelo. Seguidamente realizaban un
balanceo de brazos coordinado con la flexo-extension de rodillas para poder
tomar el impulso necesario que les permitiera saltar lo maximo posible. La
distancia del salto se cogia desde el momento en el los dedos del ultimo pie
gue despega se separan del suelo hasta que el primer pie que aterriza apoya el

talon.



De los cuatro test que se realizaron, se han estudiado un total de trece
variables, recogidas en la Tabla 2. La dinamometria se hizo con las dos manos;
derecha (DD) e izquierda (DI), para el SJ se estudid la altura, el tiempo de
vuelo, la velocidad y la fuerza y potencia que aplicaban; las mismas variables
gue se analizaron para el CMJ. Y por ultimo, en el salto horizontal (SH)

solamente se cogio la distancia que saltaban.

Protocolos de calentamiento

Los 20 participantes realizaron todas las intervenciones por lo que formaron el
grupo experimental y como condicion control se tomo el valor basal previo a

cualquier protocolo de calentamiento.

El estudio se llevo a cabo durante un mes. Cada semana se realizaba un
protocolo distinto, ademés de un dia en la semana previa al comienzo de las
intervenciones en el que todos los participantes realizaron Unicamente los test,
para tener un dato inicial; por lo que cada uno de ellos tuvo que dedicar 5 dias

para la realizacion del estudio.

Para la sesion inicial, se pidié venir a los participantes un dia concreto a mitad
de la tarde (17-19h); con la Unica condicién de que no hubieran hecho ejercicio
fisico muy intenso ese mismo dia. Este dia solo realizaron los test; los cuales
consistian en dinamometria manual con la mano derecha (DD) y con la
izquierda (DI), dos saltos verticales: Squat Jump (SJ) y Counter Movement
Jump (CMJ) y un salto horizontal a pies juntos (SH). De este modo, debian
realizar dichas pruebas del test en el orden descrito dos veces; de las cuales se

cogia la marca mas alta.
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Durante las 4 semanas siguientes se realizaron las intervenciones. Cada
participante podia elegir el dia y la hora de la semana que mejor le viniera,
siempre que la instalacion y el material estuviera disponible; y entre la
realizacién de cada protocolo debia de haber pasado minimo tres dias (media:
7,1 + 0,6 dias). Podian hacer vida normal y continuar con sus respectivos
entrenamientos salvo el dia en el que realizaban la intervencién; en el que no
debian haber hecho ejercicio fisico intenso previamente ni en la hora entre la

realizacion de los test.

El esquema de trabajo de las 4 intervenciones era el mismo y consistia en: 1°
Realizacion de una activacion de 4 minutos de duracion (diferente para cada
dia aunque con ejercicios similares que describiré a continuaciéon), 2°
Realizacion de los test en el orden explicado anteriormente y 3° Repeticién de

los test una hora después de haber hecho la activacion.

Sem 28/05

Intervencion 3:

Intervencion 1:

Intervencion 2: Intervencion 4:

- Calentamiento
con EMS a 100Hz.

- Calentamiento

- Calentamiento - Calentamiento

con EM35 a 30Hz.

Realizacion

clasico.
de los test: con Compex.

- Realizacion de

- Realizacion de

- Realizacion de - Reslizacion de

DD DI=s)
= CMJDSH

los test.

los test.

los test. los test.

- Repeticion de
los test 1h
después.

- Repeticion de
los test 1h
después.

- Repeticion de
los test 1h
después.

- Repeticion de
los test 1h
después.

Esquema 1: Orden cronoldgico de las intervenciones y sus partes.

El primer protocolo, calentamiento clasico: trataba una activacion sin EMS de 4
ejercicios en los que se hacia un trabajo de 45 y un descanso de 15" en cada

uno. Dichos ejercicios eran: sentadilla con salto con apoyo de un TRX, paso de
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4 vallas a pies juntos, subida al cajon con rodillazo arriba (una con cada pierna)
y salto al cajon en sentadilla con bajada sin salto.

Para la segunda y tercera intervencion (chaleco EMS 30 y 100Hz): el trabajo
era exactamente el mismo y con los mismos ejercicios; pero la ejecucién
variaba con respecto a la primera prueba y la frecuencia de electroestimulaciéon
era diferente entre ambas. El segundo dia realizaron la activaciébn con un
chaleco de EMS global a una frecuencia de 30Hz y el tercero a 100Hz. Ambos
trabajos de EMS fueron en discontinuidad; 5~ de trabajo (el chaleco estaba en
funcionamiento) y 10" de “pausa” (el chaleco estaba apagado y los sujetos
disponian del tiempo suficiente para realizar las repeticiones y tener unos
pocos segundos de descanso). Durante los 5 de trabajo en los 4 ejercicios,
debian mantener una isometria en sentadilla a 90° de flexiébn de rodillas y en
los 10" de “pausa” hacian el trabajo dinamico. En el primer ejercicio realizaron
3 saltos, un paso de 4 vallas en el segundo, una subida al cajon con cada
pierna en el tercero y 2 saltos al cajon en sentadilla en el dGltimo. Realizaron 4
repeticiones de cada ejercicio; es decir, un minuto por ejercicio. Aclarar que
aunque la frecuencia de los protocolos era la misma para todos los
participantes (30 y 100 respectivamente) y la intensidad global del chaleco
también (65%); la intensidad relativa de cada par de electrodos variaba segun
la capacidad de tolerancia de cada uno; habiéndola ajustado en continuidad
antes de la primera intervencion con EMS a la maxima tolerable por persona y
por grupo muscular. Para calcular esta intensidad relativa se hizo un ajuste al
65% de la intensidad global (ya que era a la que iban a trabajar después);
primero a 5Hz, luego a 10Hz y por ultimo a 15Hz. Cada participante indicaba

hasta cuanto podia subirla sin que le molestara o sin que el musculo tetanizara
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por completo. Esta intensidad de cada par de electrodos se mantuvo para el

segundo dia de trabajo con EMS.

En el cuarto y ultimo protocolo (EMS analitico Compex): el trabajo con EMS era
completamente diferente. Se trataba de una activacién con la herramienta de
EMS analitica Compex. Para ello, tnicamente se les coloc6 unos electrodos en
los cuadriceps; que consistian en un electrodo grande en el origen del musculo
y dos electrodos pequefios en la insercidn, uno para el vasto lateral externo y
otro para el interno. Estos electrodos estaban unidos por unos cables cuya
funcion es mantener el circuito cerrado y que el impulso eléctrico pueda
contraer los musculos. Los participantes Unicamente debian aguantar 4
minutos (el tiempo que duraba el programa de “potenciacion” de Compex) una
isometria en sentadilla con el soporte de un TRX. El programa consiste en una
subida progresiva de la frecuencia de electroestimulacion y de la intensidad
relativa de la contraccion pero de manera aleatoria; es decir, no avisaba
cuando iba a realizar la contraccion fuerte. El generador mandaba impulsos
continuos y de repente aumentaba la velocidad de contraccion hasta que ésta
era maxima; entonces el participante tenia que aguantar todo lo que pudiera
hasta que volvia a dar impulsos continuos. El total de contracciones maximas
era de 10 y después de cada una de ellas podia estirar las rodillas para relajar
un poco las piernas. Solamente se podia controlar la intensidad global de la
corriente; la cual vario entre los participantes de 130 a 240 unidades de energia

Compex, segun la capacidad de tolerancia de cada uno.

(Para mayor detalle sobre los ejercicios ver el anexo 2).
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Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé con el Paquete Estadistico para las Ciencias
Sociales SPSS 23® (IBM®, Armonk, NY, USA) para Windows. Los datos de las
tablas se representan como media + desviacion estandar. Todos los valores de
los test realizados justo después de los protocolos de calentamiento y una hora
después; ademas de los valores iniciales, se registraron en la base de datos.
También se registraron los datos descriptivos de los participantes (edad, altura
peso...) y los dias de descanso entre cada una de las cuatro intervenciones
para obtener estadisticos descriptivos. Para evaluar y comparar las diferencias
entre los datos iniciales, los datos recogidos postintervencién y los datos de
una hora después, dentro de cada protocolo y entre los cuatro protocolos; se
ha hecho un analisis ANOVA de medidas repetidas para cuatro niveles (4
calentamientos) y tres momentos (pre, post y post 1h) con estudio de
interaccion entre el momento y la intervencion. La significacién estadistica se

establecio en p <0,05.
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RESULTADOS

Todos los participantes de la muestra inicial, un total de 20 varones, formaron
el grupo experimental; cuyas medias de edad y datos antropométricos estan
recogidas en la Tabla 1. El participante mas joven tenia 20 afios y el mas
mayor 30, sus pesos estaban comprendidos entre 63 y 95 kilogramos y sus
alturas entre 169 y 196 centimetros. Ademas, la longitud de la extremidad
inferior varié entre los participantes de 103 y 133 centimetros y la altura en

posicién de media sentadilla fue de 69 a 89 centimetros.

Variables N X+ DS

Edad (arios) 20 2310|+|243
Peso (kg) 20 76,05/+| 750
Altura (cm) 200 17910|+[697
Long. Pierna (cm) 200 11400 +|666
Altura a 90° (cm) 20 7950|+|597

Tabla 1. Medias de los datos antropométricos y la edad. Los valores estan
representados como media + desviacién estandar (X + DS).

En la Tabla 2 se presentan los valores medios de las variables estudiadas
tomadas antes de las intervenciones (Pre), justo después de cada intervencién

(Post) y una hora después (Postl) en los cuatro calentamientos.
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Calentamiento Clasico

Calentamiento EMS 30Hz

Calentamiento EMS 100Hz

Calentamiento Compex

Pre Post Post1 Post Post1 Post Post1 Post Post1

Variables X +DS X DS X +DS X +DS X +xDS X +xDS X +xDS X +xDS X +xDS
Din_ Der_ (Kg) 52.01|+]8.91 51,93|¢|7.87 51,63+ (8,50 51.25|+(8.30 51.87|+(8.02 5240+ |7.65 52.10|+(8.83 52 63|+ |7.77 52.27|+(8.32
Din. Izq. (Kg)* 47,14%|1|7.54 47.96|+ |6.42 47.13|+|6.76 47 45|+ |7.25 47 65|+ |6.31 48,01|+|6.09 48.42|+(7.58 49,07%|+(7.34 49,16%|+|7.29
Altura SJ (cm)® 30.43%[]4.38 | 31.61°°[x|4.36 30.57° |+ |4.69 31,30%|3.44 30,59(¢(3,95 31,07|+(3.91 30,58(+ (3,88 31,62°%|+|3.86 30,70+ [3.52
Tiempo Vuelo SJ (ms)* 496.95°°|+ (35,54 |506,60%°|+|34.60 | 497.9°|+|37.75 | s04.50||27.98 | 498.25|+|32.37 502,40|+(31,57 | 498,05/+[31.77 | 506.75°%|+[31.08 | 499,557+ |28 56
Fuerza SJ (N)* 1419.23%|+ [180.33 | 1443,99%|+ [178. 49 | 1422.57%|+ |182.55 | 1439.36|+ [179.77| 1422.34||179.43| 1447 90°|+ 199 16| 1420,37°|+ |188.58 | 1452,1259|+ |215.11| 1428 96|+ [192.96
Velocidad SJ (m/s)* 122"+ (0,09 1,24%|£|0.09 1,22%|£]0.09 1.24|(0,07 1,22|+ (0,08 1.24%¢|+ |0,07 1,22%£|0.08 1.25%|+(0.08 1,23%|+ (0,07
Potencia SJ (W)* 1736,67°|+|305.31 [ 1799,86%|+ |303.58 | 1744,95%|+ |317.00| 1784.61|+ |268.47| 1743.86|+|288.37| 1804.34%|+|313.17| 1738.04°|+ |310,14 | 1813,92°| |347 04 | 1756,49%|+ |299 72
Altura CMJ (cm)™* 32,57 |+|4.66 33,567 |+ (5.06 32,14%[+(5.32 33.43°|+ |4.59 32,69°|+ (4,88 33,89+ 4,50 32,439+ (4,31 33.08|+ |4.20 32.,97|+(4.23
Tiempo Vuelo CMJ (ms)** | 51655+ [36.37 | 521.75%|¢|38.52 | 510.35%|¢[41.62 | 520.95°|+|35.68 | 515.00°|+|37.94 | 524,60°%|+|34.33 | 5132573381 £51840|+|32.89 | 517.55|x[32.96
Fuerza CMJ (N)** 1473.52%|+ [ 188,52 | 1488,69%|+ [194.00 | 1456.54%|+ |188.56 | 1489.85°|+ [210.79 | 1473.24" £ |211.81] 1501.29°%|+ | 220 83 | 1466.83%|+ [201.50| 1484.22|+|216.22| 1479.39)+ |205 48
Velocidad CMJ (mis)** 1,27%|£|0.09 1,28%|+|0.09 1,25%|£]0.10 1.28°|+(0.09 1.26°|+ 0,09 129°9|+ |0.08 1.26%/+ 0,08 1,27|+(0.08 1,27/ [0.08
Potencia CMJ (W)** 1873,7°(+|324 46| 1912,92%|+ |344 73| 1832,04%| | 340,68 | 1912.42° |+ [353 32 | 1871,22°|+ |367.44 | 1941.55%9|+ | 375 57| 1854.50%|+ [334.66| 1895 84|+ |354.10| 1885.36|+[338.00
Salto Harizontal (cm)** [ 215.44°°°|+ |18 39 [223.44°°|+|20.94 | 216.44°|+[1921 | 218.97|:|13.78 | 216.71|x[17.29 | 22313°%+|1575 | 218.63% +|2066 | 224.08%|+|19.79 | 224.66° +|20. 98

Tabla 2. Medias de

las variables estudiadas tomadas antes de

las intervenciones (Pre), justo después de cada

intervencion (Post) y una hora después (Postl) en los cuatro calentamientos. Esta representada la interaccion en cuanto al
momento de la intervencion (*) y la interaccién en cuanto al momento y al momento por intervencion en la prueba Raiz mayor de
Roy (**). La misma letra indica diferencias significativas entre las parejas en esa variable. Los valores estan representados como
media + desviacion estandar (X + DS) y las diferencias significativas se establecieron en p <0,05.
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En primer lugar, para DD no hubo ninguna diferencia significativa; el valor mas
alto se alcanzé después del calentamiento con Compex y el mas bajo después
del calentamiento con EMS a 30Hz. Por el contrario, en la dinamometria
izquierda hubo diferencias significativas dentro del calentamiento con Compex
entre los momento Pre-Post y Pre-Postl (ambas p<0,05); dandose el valor mas
alto una hora después de dicho calentamiento y el mas bajo una hora después

del calentamiento clésico (Figura 1).

DINAMOMETRIA IZQUIERDA
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49257 a 100hz
= ____—————___. —— Compex
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] /
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x /
~ /
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S 48,25 /
= ;
I /
E 48,00 xf y
3 / s
w ! y
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| r L]
- / V'
47 50 Iy .
,1/ / -
l’."
47 251 a/ —
47,007
I T T
PRE POST POSTI

Figura 1. Comparacion entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en DI. Los
valores estan representados con la media (X) y las diferencias significativas se
establecieron en p <0,05.

En segundo lugar, en el SJ, la altura mas alta que se alcanz6 fue después del
calentamiento con Compex y la mas baja, en el momento Pre intervencién. Se
observaron diferencias significativas dentro del calentamiento clasico entre los
momentos Pre-Post y Post-Postl (ambas p<0,05); mismas diferencias que para

el calentamiento con Compex (Figura 2).

17



ALTURA SJ

Intervencidn

3,754 Clésico

—30hz
100hz

— Compex

31,50

31,25

Altura (cm)

31,009

30,50

| 1 I
FRE POST POST1

Figura 2. Comparacion entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en la altura
del SJ. Los valores estan representados con la media (X) y las diferencias
significativas se establecieron en p <0,05.

Para el tiempo de vuelo, las diferencias significativas fueron las mismas que
para la altura y en este caso, el valor mas alto y el mas bajo también se dieron
en los mismos momentos (ambas p<0,05). En la fuerza aplicada el valor mas
alto fue el de después del calentamiento con Compex y el mas bajo, el valor
Pre intervencién. Hubo diferencias significativas dentro del calentamiento
clasico entre Post-Post (ambas p<0,05), al igual que en el calentamiento con
EMS a 100Hz; y en el calentamiento con Compex, se dieron entre Pre-Post y
Post-Postl (ambas p<0,05). Para la velocidad del salto, el dato mayor fue
después del calentamiento Compex y el menor una hora después del
calentamiento con EMS a 100Hz; las diferencias significativas se observaron
dentro del calentamiento clasico entre Post-Postl (ambas p<0,05), en el

calentamiento con EMS a 100Hz entre Pre-Post y Post-Postl (ambas p<0,05) y
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en el calentamiento con Compex lo mismo que en el anterior. Por ultimo, en la
potencia, los valores y las diferencias significativas se comportaron igual que

para la variable de la fuerza.

En cuanto al CMJ, en las cinco variables estudiadas: altura (Figura 3), tiempo
de vuelo, fuerza, velocidad y potencia; los valores se comportaron de manera
practicamente similar. El valor mayor fue después del calentamiento con EMS a
100Hz y el menor, una hora después del calentamiento casico. Las diferencias
significativas se dieron dentro del calentamiento clasico entre Post-Postl
(ambas p<0,05), en el calentamiento con EMS a 30Hz entre Post-postl (ambas
p<0,05) y en el calentamiento con EMS a 100Hz entre los momentos Pre-Post
y Post-Postl (ambas p<0,05). Comentar que el rendimiento empeora después
de una hora con cualquier calentamiento excepto con el Compex; aunque justo

después de la intervencién sea con el que menos han saltado.

ALTURA CMJ

Intervencidn

34,00

cd
2

Clasico
—30hz
100hz

33,757 —— Compex

33,50

| =

33,25+

33,00~ N

Altura (em)

32,75 b
32,50
32,25

32,00

I 1 I
FRE POST POST1

Figura 3. Comparacion entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en la altura
del CMJ. Los valores estan representados con la media (X) y las diferencias
significativas se establecieron en p <0,05.

19



En ultimo lugar, tenemos el SH. Para este test, el valor mas bajo fue el del
momento Pre intervencién; y el mas alto se alcanz6 una hora después del
calentamiento con Compex. Hubo diferencias significativas dentro del
calentamiento clasico entre Pre-Post y Post-Postl (ambas p<0,05); igual que
en el calentamiento con EMS a 100Hz. Dentro del calentamiento con Compex,
estas diferencias fueron entre los momentos Pre-Post y Pre-Postl (ambas

p<0,05) (Figura 4).

SALTO HORIZONTAL

Intervencidn
226

Clasico

a ——30hz
. ] 100hz
e — —Compex
224~ IF P
/,f . cd
7\
'y i
2227 f W
-E-u *, 5
,
2 .
L] “,
T _ i *,
2 20 \
I \\
& i/ . \
o ff ' . d

218 /,

i " h “
216+ ace/”

2149

| ]
PRE POST POST1

Figura 4. Comparacion entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en el SH. Los
valores estan representados con la media (X) y las diferencias significativas se
establecieron en p <0,05.

(El resto de figuras se encuentran en el anexo 3)
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DISCUSION

Aunque después de analizar los resultados del estudio no se han encontrado
diferencias significativas entre ninguno de los protocolos de calentamiento,
dandose éstas unicamente entre los momentos de intervencion dentro de cada
uno de los calentamientos; en todas las pruebas realizadas y en todas las
variables estudiadas, los valores mas altos se han dado con un calentamiento
de EMS; ya sea analitica (Compex), para dinamometria, el SJ y el SH, o global
(EMS a 100Hz) para el CMJ. Del mismo modo, la altura de vuelo y la fuerza de
la dinamometria disminuyen incluso por debajo del valor basal tras una hora del
calentamiento excepto para el Compex. Estos hechos sugieren que el
calentamiento con EMS ha tenido algun efecto agudo en la fuerza de prensién

manual y en la capacidad de salto.

Efectos en la fuerza de prensién manual.

Para esta prueba, comparando las graficas de la DD y la DI, se puede observar
gue todas las medias de los datos de la primera variable son mayores que los
de la segunda; por lo que se puede afirmar que, independientemente del
protocolo de calentamiento que se utilizase, la mayoria de los participantes
tiene mas fuerza de prension manual en la mano derecha que en la izquierda;
es decir, su mano dominante es la derecha (Luna-Heredia, Martin-Pefia, &
Ruiz-Galiana, 2005). Ademas, se trata de sujetos sanos; ya que cualquiera de
los valores mostrados en la dinamometria mas fuerte (DD) esta por encima del
valor de referencia (50,3kg) indicado para varones de su mismo rango de edad

y altura (Steiber, 2016).
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Por otro lado, si tenemos en cuenta los momentos de la intervencion en ambas
variables, podemos ver una similitud entre los valores. Para Post, el orden
ascendente de los calentamientos teniendo en cuenta los resultados es: EMS
30Hz - Clasico > EMS 100Hz - Compex; y para Postl: Clasico > EMS
30Hz > EMS 100Hz -> Compex. Esto indica que justo después del
calentamiento, con el que menos han mejorado el rendimiento es con el de
EMS 30Hz; llegando incluso a empeorar si lo comparamos con la medida Pre
intervencion en DD, y el que mas ha activado es el de Compex llegando a
mostrar diferencias significativas con el dato inicial en DI. Una hora después, el
calentamiento con Compex sigue manteniendo la activacibn mas alta con
diferencias significativas en DI; sin embargo, la EMS a 30Hz mantiene la

activacion un poco por encima del calentamiento Clésico.

Estos resultados revelan que la EMS es capaz de activar directa e
indirectamente la musculatura de la extremidad superior; ya que el Compex
estaba ubicado solo en el cuadriceps y aun asi, la tensién y la fuerza que los
participantes tenian que aplicar sujetando el TRX en una posicién isométrica
durante cuatro minutos ha ocasionado que se diera el valor mas alto. Por lo
gue realizar un trabajo isométrico puede producir ganancias en la fuerza de
prension manual (Speed, & Campbell, 2012). También es relevante que una
hora después se ha mantenido o incluso aumentado esa fuerza de prension
manual, lo que indica que la activacion ha sido importante. Del mismo modo,
directamente también es el que mas ha activado puesto que el siguiente valor
mas alto es el de EMS a 100Hz, donde un par de electrodos estaban colocados
en el brazo. Por lo que de acuerdo con Kemmler et al., 2017, la EMS global a

una frecuencia elevada es capaz de mejorar la fuerza de la empufiadura.
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El valor mas bajo alcanzado ha sido después del calentamiento con EMS a
30Hz, asi que se podria decir que con este protocolo no seria posible activar
fiboras musculares de niveles mas internos o reclutar un mayor namero de
éstas, a diferencia que a 100Hz; ya que la primera frecuencia se utiliza para
trabajar fuerza resistencia con cargas bajas (reclutamiento de fibras tipo 1) y la
segunda para trabajos mas explosivos, de potencia y de fuerza maxima
(reclutamiento de fibras tipo llb) (Benito-Martinez, 2013). Sin embargo, una
hora después del calentamiento, todos los trabajos con EMS son mas altos que
el Clasico; lo que quiere decir que la EMS es capaz de mantener la activacion
muscular durante mas tiempo, comparado con un trabajo tradicional de
potencia. De acuerdo con (Filipovic, Kleinéder, Dérmann, & Mester, 2012), el
entrenamiento con EMS ofrece una alternativa al entrenamiento tradicional

para mejorar diversos parametros de fuerza.

Por otro lado, esta demostrado que la fuerza de prension manual es un
indicador que puede predecir multiples parametros relacionados con la salud
de las personas (Bohannon, 2001; Montalcini et al., 2013; Steiber, 2016). Asi
pues, gracias a la EMS por medio de la fuerza de prension manual, muchos de

€s0s parametros podrian verse mejorados.

Efectos en la capacidad de salto.

En primer lugar, si nos fijamos en los valores Post intervencion, en el SJ el
calentamiento que mas activa es el de Compex, seguido del Clasico, EMS
30Hz y EMS 100Hz para la altura y el tiempo de vuelo. Para la fuerza,
velocidad y potencia, el que mas activa sigue siendo el Compex, seguido del

EMS 100Hz, Clasico y EMS 30Hz. Curiosamente, en el CMJ, para todas las
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variables, el calentamiento que mas ha activado es el de EMS a 100Hz y el que
menos el Compex. En cuanto al SH, el que mas activa es el Compex y el que

menos el EMS a 30Hz.

Con estos resultados podemos afirmar que justo después del calentamiento, la
EMS es capaz de activar mas la musculatura que un calentamiento tradicional
para un trabajo de potencia; también que el de EMS 100Hz suele tener mas
activacion que el de 30Hz, ya que esa frecuencia esta orientada al trabajo de
potencia y es capaz de activar fibras mas rapidas o a un nivel mucho mas

interno del musculo (Benito-Martinez, 2013).

Ademas, si comparamos el SJ con el CMJ, nos llama la atencion que en el
primero el Compex active mas que el EMS a 100Hz y en el segundo sea al
contrario, siendo el Compex el que menos active. Este resultado sugiere que
en el CMJ, al haber contramovimiento, se necesita la activacion simultanea
tanto del masculo cuadriceps como del femoral; hecho que no se consigue con
la EMS analitica y por este motivo, con el Compex, al haber mucha mas
diferencia entre la activacion de estos dos grupos musculares, los participantes
saltan menos. En cambio, en el SJ no se necesita aprovechar la capacidad
elastica para el salto y con una activacién de los cuadriceps consiguen saltar
mas que con la activacion de los dos grupos de forma simultanea. Podemos
relacionar este hallazgo con lo descrito por Secomb et al., 2016, en el que el
grupo mas fuerte (musculatura de la extremidad inferior mas activada de forma
global) era capaz de frenar mejor en la bajada para aprovechar el
contramovimiento y saltar significativamente mas que el grupo mas débil
(musculatura de la extremidad inferior menos activada de forma global) en el

CMJ.
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En segundo lugar, para los valores recogidos una hora después de las
intervenciones, en los tres saltos, el protocolo que mantiene mas la activacion
es el Compex. El gue menos, es el Clasico para la altura y tiempo de vuelo del
SJ,elCMJ y el SH; y el EMS a 100Hz para la fuerza, velocidad y potencia del

SJ.

Del mismo modo que con el momento Post intervencion, podemos afirmar que
la EMS puede mantener la musculatura de la extremidad inferior activada
durante mucho mas tiempo que un calentamiento tradicional para diferentes
habilidades motoras de salto (Filipovic et al., 2012); ademas en los tres casos
fue la EMS analitica colocada en los cuadriceps. Como podemos comprobar en
Alemdaroglu, 2012, la mayor fuerza de este grupo muscular se corresponde
con una mayor manifestacion de potencia maxima; por lo que si con un
calentamiento se consiguen activar mas fibras musculares y a niveles mas

internos, esta activacioén durara mas tiempo.

Por el contrario, de forma general, el calentamiento que menos mantiene esta
activacion es el Clasico; ya que solo es capaz de activar fibras de niveles
mucho mas superficiales, lo que provoca que se tarde menos tiempo en volver

a los valores de reposo.

Por tanto, la EMS ha tenido un papel relevante para el rendimiento de la
capacidad de salto tanto después de un pequefio calentamiento como dejando
pasar una hora de su realizacion; ya que ha sido el Unico que ha mostrado
diferencias significativas entre Pre y Post en el CMJ (EMS a 100Hz) y en la
fuerza, velocidad y potencia en el SJ (Compex y EMS a 100Hz); y también ha

sido el unico que las ha mostrado entre Pre y Postl en el SH con el Compex.
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Limitaciones y fortalezas del estudio

Las principales limitaciones que encontramos en el presente estudio son: que
el tamafio de la muestra no fue muy grande y quizd con un ndmero mas
elevado se hubieran obtenido resultados mas determinantes; el orden de las
intervenciones no fue aleatorio y otras condiciones ajenas al estudio pudieron
influir en los resultados; no habian probado nunca esta herramienta lo que
pudo originar que se comportaran de una forma diferente a la esperada, sobre
todo en la primera intervencion con EMS; y por ultimo, no dedicaron tiempo a
asimilar la técnica correcta de los test de salto y probablemente tuvo relevancia

en cuanto a los resultados.

En cuanto a las fortalezas, la motivacion de los participantes ante una
tecnologia que para todos ellos era novedosa fue determinante en la
predisposicion inicial que mostraron y en que ninguno de ellos abandonara el
estudio antes de tiempo. Del mismo modo, también fue importante que ninguno
de los participantes se lesionara en mitad del estudio para que la muestra no se
redujera. Para finalizar, tanto la cesidon de todo el material y las herramientas de
electroestimulacion como la formacion previa del investigador para el manejo
de dichas herramientas fue un aspecto de gran consideracion a tener en

cuenta.
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CONCLUSIONES

La principal conclusion de este estudio es que con un calentamiento de EMS
orientado al trabajo de la potencia muscular y a la fuerza explosiva se puede
llegar a mejorar el rendimiento de la capacidad de salto y de la fuerza de
prension manual de forma aguda, y que esos efectos perduren hasta una hora
después. Aunque no se han dado diferencias significativas entre ninguno de los
calentamientos con EMS vy el Clasico, si que podemos comprobar que en todas
las variables estudiadas ha sido después de un calentamiento con EMS (100Hz
o Compex) dénde se ha conseguido el valor méas alto; y es bien sabido que en
la alta competicion, unas milésimas de segundo, unos milimetros o unos

gramos, te pueden dar la victoria.

Por otro lado, también se ha comprobado que la EMS a una frecuencia muy
elevada es mas beneficiosa para mejorar el rendimiento de estas capacidades
fisicas si lo comparamos con frecuencias mas bajas; tanto si nos fijamos en la

dinamometria manual como en los saltos verticales y el horizontal.

Ademas, como se puede ver en DI y SH, otro aspecto relevante de este estudio
es que una hora después del calentamiento con EMS analitica sigue habiendo
diferencias significativas si lo comparamos con el valor inicial y éstas se han
mantenido o incluso aumentado un poco con respecto al valor Post

intervencion.

Por ultimo, estos resultados indican que esta herramienta puede mejorar el
rendimiento de modalidades deportivas donde se requiera manifestar la
maxima fuerza explosiva durante pruebas de corta duracién; como puede ser

en varias modalidades del atletismo, o0 en momentos puntuales de deportes
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gue duren en torno a una hora; como el balonmano, voleibol, futbol o
baloncesto, con una simple aplicacion en el calentamiento. Para complementar
estos hallazgos, se necesitan estudios con atletas de élite y con la repeticion de
los test en varios momentos después de la intervencién (mas de dos) para
aumentar la homogeneidad de la muestra y para comprobar hasta cuanto
puede durar la eficacia del calentamiento con EMS. Ademas, seria adecuado
profundizar mas en el salto con contramovimiento debido a los resultados tan
curiosos que se han obtenido respecto a las cuatro intervenciones en los dos

momentos posteriores.

CONCLUSIONS

The main conclusion of this case study is that with a work-oriented warm-up of
muscle power and explosive strength, the performance of jumping ability and
handgrip strength can acutely be improved, and that these effects endure until
an hour later. Although there have been no significant differences between any
of the warm-ups with EMS and the Classic, we can verify that in all the variables
studied it was after a warm-up with EMS (100Hz or Compex) where the highest
value was achieved; and it is well known that in high competition, a few
thousandths of a second, a few millimeters or a few grams, can give you the

victory.

On the other hand, it has also been proven that EMS at a very high frequency is
more beneficial to improve the performance of these physical capabilities if we
compare it with lower frequencies; whether we look at handgrip, vertical jumps

and horizontal jumps.
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In addition, as can be seen in DI and SH, another relevant aspect of this study
Is that one hour after the warm-up with analytical EMS there are still significant
differences when compared to the initial value and these have been maintained

or even increased a bit in relation to the value Post intervention.

Finally, these results indicate that this tool can improve the performance of
sports modalities where it is required to manifest the maximum explosive
strength during short-term tests; sush as several modalities of athletics, or in
specific moments of sports that last around an hour; like handball, volleyball,
soccer or basketball, with a simple application in warming up. To complement
these findings, studies are required with elite athletes and with the repetition of
the tests at several moments after the intervention (more than two) to increase
the homogeneity of the sample and to check how long the effectiveness of the
EMS warm-up can last. In addition, it would be appropriate to go deeper into the
countermovement jump due to the curious results that have been obtained in

relation to the four interventions in the two later moments.
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ANEXOS

Anexo 1: Consentimiento informado.

S Facultad de
7L Ciencias de la Salud

! ' ! ! y del Deporte - Huesca

1542 Universidad Zaragoza

HOJA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Comparacién del Rendimiento Deportivo tras una activacion muscular Tradicional, una
activacion muscular con Electroestimulacion Global Corporal y con
Electroestimulacidon Analitica (Tecnologia EMS)

La investigaciéon en la que se requiere su colaboracién serd realizada por Adridn Cacho Martinez; alumno de 4°
curso del Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte en la Facultad de Ciencias de la Salud y del
Deporte de la Universidad de Zaragoza con el motivo de Trabajo Fin de Grado tutorizado por el profesor German
Vicente Rodriguez, en las instalaciones de StudioZentro-Rendimiento y Salud SLP, con CIF B2241556, quién
proporcionard los equipos y medios necesarios para tal actuacion investigadora, y la tutorizacion de parte de la
empresa de Luis Manzano Benito y José Manuel Pinilla Vela, como especialistas en entrenamiento personal con

sistemas de eletroestimulacion analitica y global.

Informacién y contraindicaciones para el uso de laEMS

La electroestimulacion neuromuscular se basa en impulsos eléctricos similares a los emitidos por el cerebro,
capaces de reproducir la fisiologia natural de la contraccion muscular en el momento en que por via percutanea
llegan a estimular el nervio motor. Estos impulsos son enviados por un generador de corriente constante capaz de
compensar la inconstante impedancia de nuestro cuerpo (bioimpedancia eléctrica). Dicho impulso eléctrico llega a
la motoneurona, situada normalmente en el vientre muscular, desencadenando una accion muscular, y
dependiendo de los parametros de control (n® de impulsos por segundo, duracion de la contraccion, duracion de la
fase de descanso, duracion total del programa...) con los que haya sido programada la comente, producira
diferentes efectos, tales como relajacian, aumento la vascularizacion, desarrollo de la fuerza, hipertrofia...

Durante el programa de ejercicio, se tomaran medidas para garantizar su seguridad. No obstante, como con
cualquier programa de ejercicio, un mal uso de estos instrumentos, asi como su utilizacion bajo alguna de las
contraindicaciones que se presentan a continuacién, pueden producir ciertos riesgos para su salud. Por tanto,

debe conocer las siguientes contraindicaciones absolutas y relativas que la tecnologia EMS tiene:

CONTRAINDICACIONES ABSOLUTAS CONTRAINDICACIONES RELATIVAS
* Enfermedades y procesos inflamatorios agudos * Artrosis y artritis en proceso intermedio
* Marcapasos * Migrafia severa
* Trombosis y/o varices profundas * Hernia discal, protusién discal, listesis discal, discopatia
* Trastornos circulatorios arteriales general, dilélisis, espondilolistesi
* Tuberculosis * Enfermedad cardiovascular
* Heridas no cicatrizadas tras operacin quirirgica * Cilculo biliar o renal
* Embarazo * Prétesis dentales
* Osteoporosis avanzada * Condropatia rotuliana o probl articulares de rodilla
* Artrosis avanzada
* Placas, tornilleria o agujas de sujecion 6sea
* Prétesis osteoarticulares
* EPOC
‘oI
* Prétesis mamarias
* Procesos oncoldgicos o alteraciones hormonales severas
* Enfermedades neuroldgicas complejas
* Epilepsia
* Cualquier infeccion viral o bacteriana
* Hernia inguinal o abdominal

* Hemofilia 0 hemorragia

* Enfermedad muscular reconacida




La participacién como sujeto en esta investigacion supone:
¢ Realizar una activacion muscular con ejercicios tradicionales y afiadir a esos ejercicios tanto la
tecnologia EMS global como la analitica.
¢ Realizar unos test iniciales que implican dinamometria manual y pliometria (serd necesario ser

grabado en video); asi como después de cada uno de los calentamientos.

Si decide participar en esta investigacion, acepta las siguientes condiciones:
Confidencialidad.

+ La identidad de participante sera protegida de forma que ninguna persona ajena a este estudio pueda
acceder a la informacion proporcionada por éste.

+ El destino de los datos; asi como de los videos, es exclusivo para el Trabajo Fin de Grado en el cual
se mantendrd el anonimato de cada sujeto.

Derechos.

» Si ha leido este documento y ha decidido participar, entienda que su participacion es completamente
voluntaria y que tiene derecho a abstenerse de participar o retirarse del estudio en cualquier
momento.

» Posibilidad de contactar con el investigador en caso de aparicion de efecto adverso imprevisto.

+ Solicitar y recibir una copia firmada de este consentimiento informado.

Si tiene alguna pregunta o desea mas informacion al respecto, por favor comuniquese con Adrian Cacho
Martinez, al ndmero 672543138 o a ftravés de la siguiente direccion de comeo electrénico:

adriancachomarinezi@agmail com

N, e e ettt eee e e aee seeeeeeeeeee. (WOMbBre y apellidos del participante)

» HELEIDO LA HOJA DE INFORMACION QUE SE ME HA ENTREGADC.

« HE PODIDO HACER PREGUNTAS SOBRE EL PRESENTE ESTUDIO Y HE RECIBIDO SUFICIENTE
INFORMACION SOBRE EL MISMO.

+ NO PADEZCO NINGUNA CONTRAINDICACION PARA REALIZAR EL PROGRAMA DE EJERCICIOS. EM
CAS0O CONTRARIO, 50Y COMSCIENTE DE LAS POSIBLES CONSECUENCIAS Y ME HAGO
RESPONSABLE DE LAS MISMAS.

«  ACEPTO SER GRABADO EN VIDEO, UNICAMENTE CON MOTIVGO DE ESTE TRABAJO.

* M| PARTICIPACION ES VOLUNTARIA,

« HERECIBIDO UNA COPIA FIRMADA DE ESTE CONSENTIMIENTC INFORMADC.

Firma del Participante Firma del Investigador

Fecha:

Facultad de
Ciencias de la Salud
y del Deporte - Huesca

1542 Universidad Zaragoza
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Anexo 2: Explicacion de los ejercicios de los protocolos de

calentamiento.

e Protocolo 1 - Trabajo 45", descanso 15™.

- Sentadilla con salto con apoyo de un TRX.

El participante ejecuta primero una media sentadilla, la mantiene 1-2 segundos
y a continuacion salta como se puede ver en la imagen para volver a caer y

repetir el ejercicio.

- Paso de 4 vallas a pies juntos.

LAINIINE LAINING = N e S

5 MOVE 556

SUONE 5 SMOVE é
! E Y
]

POWER

UR.
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- Subida al cajon con rodillazo arriba (una con cada pierna).

e Protocolo 2y 3 - (Trabajo 5" isometria en sentadilla; “pausa”
activa 10”"=> trabajo dindmico) x 4.

- Sentadilla con salto con apoyo de un TRX (x3 saltos).
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- Paso de 4 vallas a pies juntos.

- Salto al cajon en sentadilla con bajada sin salto (x2 saltos en sentadilla).
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e Protocolo 4 & Trabajo 4" (isometria en sentadilla).

Anexo 3: Graficas de las variables estudiadas en los test.
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Figura 5. Comparaciéon entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en DD. Los

valores estan representados con la media (X) y las diferencias significativas se
establecieron en p <0,05.
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TIEMPO DE VUELO SJ
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Figura 6. Comparaciéon entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en el tiempo
de vuelo del SJ. Los valores estan representados con la media (X) y las
diferencias significativas se establecieron en p <0,05.
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Figura 7. Comparaciéon entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en la fuerza
del SJ. Los valores estan representados con la media (X) y las diferencias
significativas se establecieron en p <0,05.
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VELOCIDAD SJ
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Figura 8. Comparacién entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en la
velocidad del SJ. Los valores estan representados con la media (X) y las
diferencias significativas se establecieron en p <0,05.
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Figura 9. Comparacién entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en la potencia
del SJ. Los valores estan representados con la media (X) y las diferencias
significativas se establecieron en p <0,05.
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TIEMPO DE VUELO CMJ
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Figura 10. Comparacién entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en el tiempo
de vuelo del CMJ. Los valores estan representados con la media (X) y las
diferencias significativas se establecieron en p <0,05.
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Figura 11. Comparacién entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en la fuerza
del CMJ. Los valores estan representados con la media (X) y las diferencias
significativas se establecieron en p <0,05.
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VELOCIDAD CMJ
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Figura 12. Comparacién entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en la
velocidad del CMJ. Los valores estan representados con la media (X) y las
diferencias significativas se establecieron en p <0,05.

POTENCIA CMJ

1950 Intervencidn

E:.d Clasico
] — 30hz
19 /N 100z

1930 / / \'-.\. —— Compex

1920 \
1910 /
1900+ YA, \

0o # ——
1890 / N
/ ~ A
1880 y/ N\
’ \

Potencia (W)

1860

1850

1840

1830

1820+

| T
PRE POST POSTI

Figura 13. Comparacién entre las medias de los momentos dentro de cada
calentamiento y entre los calentamientos en cada momento en la potencia
del CMJ. Los valores estan representados con la media (X) y las diferencias
significativas se establecieron en p <0,05.
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