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1. RESUMEN

El entrenamiento en suspension (ES) es un método de entrenamiento que se utiliza en la
poblacién desde hace relativamente poco tiempo. Esta revision bibliografica se ha
realizado con el objetivo de reunir el groso de todos los articulos més importantes
relacionados con este tema y generar el comienzo del marco teérico que pueda ayudar a los
entrenadores y usuarios a utilizar esta herramienta de la manera mas eficiente y eficaz
posible. Tras ser revisada la literatura y seleccionados los articulos meticulosamente, se
han ordenado en cuatro grandes grupos: (ES) referente al tren superior, (ES) referente al
tren inferior, (ES) referente a los musculos del core y otros aspectos del (ES). Tras la
revision, podemos decir que los usos mas eficientes para esta herramienta son: la
rehabilitacion de lesiones en sujetos con miembros con movilidad reducida, readaptacién
al ejercicio de sujetos no entrenados o tras larga inactividad, calentamiento antes de una
sesion de fuerza, entrenamiento de la fuerza neural y prevencién de lesiones,
entrenamiento en términos de potencia y fuerza resistencia y entrenamiento funcional o
complementario a un entrenamiento base con cargas. También hemos realizado una tabla
metodoldgica para adecuar el uso del (ES) segun la condicion fisica del sujeto encontrando
que la mayor inestabilidad la provocan la distancia entre los apoyos, el % de peso que
aplicas en el apoyo del TRX, segln la herramienta que utilices (+ inest Airfit y — inest

jungle gym) y segun los grados de angulacion del TRX( 0° maxima inest).

Palabras clave: Suspension, entrenamiento, revision sistematica, metodologia, marco

tedrico.



2. INTRODUCCION

En los ultimos afios, el auge del entrenamiento en suspension ha experimentado un
crecimiento exponencial, su uso se ha extendido desde atletas y deportistas profesionales
como entrenamiento complementario hasta readaptaciones de lesiones o adaptacion al

ejercicio de sujetos no entrenados.

La gran ventaja de este método es su facilidad de transporte y su versatilidad. Es un tipo de
entrenamiento que puede ser realizado en cualquier ambito (en casa enganchado de una
puerta, atado a un arbol a una verja etc.) y ademas de ser muy asequible, permite un amplio
rango de posibilidades de entrenamiento puesto que la intensidad se controla mediante la

inclinacion del cuerpo y los apoyos (Rauschenbach, Morrell, Ridley y Walsh, 2013).

Para continuar, esta herramienta de entrenamiento proveniente de las fuerzas militares de
los NavySeals de los Estados Unidos y su abanico de posibilidades ha sido utilizado en
diferentes asignaturas del Grado de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte como base
0 complemento de las ensefianzas adquiridas de entrenamiento, las cuales me dispongo a

mencionar:

Como comentaba, en las asignaturas de todos los deportes tanto individuales como
colectivos (deportes colectivos: voleibol, fatbol, baloncesto y balonmano; deportes
individuales: natacién, atletismo, gimnasia y lucha y deportes de raqueta), es una
herramienta ideal para tener en cualquier pabellén, piscina o instalacion deportiva como
complemento al entrenamiento tactico-técnico y su facilidad de introducir simultaneamente
ejercicios de fuerza a las sesiones de entrenamiento diarias asi como para la prevencién de

lesiones.

En las asignaturas dirigidas a la actividad fisica para la salud (ejercicio y actividad fisica
orientada a la salud; actividad y ejercicio fisico para la tercera edad; actividad fisica e
inclusion social) también hemos utilizado las bases inestables y el entrenamiento en
suspension como un metodo de entrenamiento clave para trabajar la propiocepcion en
personas mayores, junto con el core y la fuerza general del organismo. Por su facilidad
para ajustar la intensidad y el sencillo funcionamiento, es un método de entrenamiento

ideal para sujetos no entrenados, personas mayores o readaptaciones de lesiones.



En la asignaturas de entrenamiento (desarrollo, aprendizaje y control motor; fundamentos
del entrenamiento deportivo y fitnes y wellness), es un valor afiadido al entrenamiento con
cargas. Se utiliza como complemento a este, para mantener los niveles de entrenamiento
semanas que no puedas realizar tu entrenamiento habitual o para crear caminos neuronales
nuevos y activar mas y mejor el masculo. También es ideal para las primeras semanas de

entrenamiento tras una lesion o una larga inactividad (Sannicandro, Cofano y Rosa, 2013).

En la asignatura de actividad en medio natural resulta de un método facil de transportar,
muy versatil y facil de instalar en cualquier circunstancia y seria nuestro mejor aliado para

realizar nuestros entrenamientos al aire libre.

Como continuacion a los conocimientos adquiridos, la versatilidad, el facil acceso a este
método tan econdémico y la posibilidad de trabajar a diferentes intensidades y de manera
muy facil los diferentes grupos musculares y adaptarse a tantos grupos diferentes de tipo
de entrenamiento, me parece muy interesante revisar el groso de todos los articulos
publicados hasta ahora sobre este tipo de entrenamiento y relacionarlo a conceptos tan
novedosos como son el perfil de fuerza velocidad, la cuantificacion de la carga mediante
velocidad de ejecucion o medicién de activaciones musculares mediante electromiografias

(Samozino, Rejc, Prampero, Belliy Morin, 2012).

Para comenzar, tras revisar concienzudamente los dltimos estudios con el objetivo de
profundizar en los contenidos y conocimientos cientificos que hay en la literatura sobre el
entrenamiento en suspension, presentaré el marco teoérico y las publicaciones més recientes
sobre el trabajo de la fuerza en suspension, las aplicaciones mas eficientes para este tipo de

entrenamiento y las Gltimas recomendaciones segln los estudios méas avanzados.

El entrenamiento en inestabilidad mejora sustancialmente la activacion en los muasculos del
tren superior basandonos en estudios realizados en la comparacion de la actividad
electromiografica de los musculos pectoral mayor, deltoides anterior, trapecio y triceps
braquial entre una flexion tradicional y una flexion (push-up) con material en suspension.
(Snarr y Esco, 2013; Borreani, Calatayud, Colado, Tella, Moya-N4jera, Martin, y Rogers
2015; Calatayud, Borreani, Colado, Martin, y Rogers, 2014).

Ademaés de comparar la activacion de la musculatura del tronco realizando ejercicios de

plancha abdominal tanto en superficie estable como en suspensién, basandonos en analisis
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electromiograficos de la activacion muscular de los siguientes muasculos: recto abdominal,
oblicuos externos e internos, multifidos lumbares, transverso abdominal, erector espinal y
erector espinal sacro-lumbar. Encontrando diferencias significativas en el nivel de
actividad muscular entre las dos superficies, aunque apareciendo excepciones. También se
revelan de entre diferentes tipos de ejercicios en suspension cuales de ellos presentan una
activacion mayor de los musculos estabilizadores o core. (Schoffstall, Titcomb, vy
Kilbourne, 2010; Snarr y Esco 2013 y; McGill, Cannon y Andersen, 2014; Atkins,
Bentley, Brooks, Burrows, Hurst y Sinclair, 2015; Byrne, Bishop, Caines, Crane, Feaver y
Pearcey, 2014; Cugliari, & Boccia, 2017; Soler et al, 2015)

En tercer lugar, centrandonos en el tren inferior, se valoraron variables como la fuerza, el
tiempo y la potencia aplicadas. En el ejercicio de medio squat se revela una activacion
muscular menor en comparacion al squat en suelo, siendo provocado por una reduccién del
peso al colgarse de las bandas. Podria ser una opcion interesante para trabajar en
movimientos de velocidad maxima reduciendo el peso corporal (Sannicandro, Cofano y
Rosa, 2015).

Por altimo, encontramos que estas manifestaciones no son siempre significativas, y es que,
cuando este tipo de entrenamientos se realiza con personas altamente entrenadas las
diferencias entre ejercicios planteados en bases estables e inestables al parecer, son
inexistentes. Incluso las adaptaciones son mayores en entrenamiento en bases estables. Por
lo tanto habria que acotar el uso del entrenamiento en suspensién para los momentos en los
que sea mas eficiente. Este “mundo del entrenamiento en suspension” estd muy poco
estudiado ya que apenas hay unas pocas referencias en la literatura de electromiografias
que revelan activaciones musculares en diferentes situaciones y en comparacién con
medios estables. Segun mi hipdtesis inicial, en sujetos no entrenados que comienzan el
entrenamiento de fuerza, el grupo que lo haga por un entrenamiento en suspension lograran
mayores adaptaciones que los que entrenen mediante metodos tradicionales ya que la
fuerza que mas se mejora en las primeras etapas de entrenamiento es la fuerza neural y la
propiocepcion en la que se trabaja con el entrenamiento en suspension la favorece, ademas
de que la activacion muscular general del organismo es mayor (estabilizadores), y por
ejemplo, en push-ups es mayor también en el pectoral y deltoides (Lehman, MacMillan,
Maclntyre, Chivers y Fluter, 2006; Soler et al, 2015)



En consecuencia, aunque existe una falta de conocimiento cientifico en relacion al
entrenamiento en suspension y las adaptaciones que genera, hay, aunque escasos, ciertos
estudios en la literatura. La metodologia que hemos seguido para seleccionar los articulos
ha sido la siguiente. Primeramente hemos realizado una busqueda por medio de los
motores de busqueda Indaga, Dialnet, Pubmed y ProQuest de todos los articulos
relacionados con ‘“entrenamiento en inestabilidad” e “inestability Training”. Tras revisar
todos los articulos encontrados, hemos seleccionado aquellos relacionados con el
entrenamiento en suspension y los que nos pudiesen interesar y hemos realizado una
primera seleccion de estos. A continuacion, realizamos una segunda busqueda con las
palabras “entrenamiento en suspension” y “suspension training” y de la misma manera,
tras revisar el groso de articulos, seleccionamos todos los relacionados con entrenamiento
en suspension. Tras la segunda revision, hicimos una busqueda selectiva dentro de la
bibliografia de los articulos que ya teniamos para ver si podria interesarnos y afadir los
que consideramos a nuestra seleccion. Para concluir, revisamos y estudiamos todos los
articulos seleccionados y los ordenamos en los apartados de: tren superior, tren inferior,
core y otros aspectos a tener en cuenta. A continuacién me dispongo a describir todos los
articulos y las conclusiones mas relevantes con la intencion de generar un marco teorico
con toda la literatura existente que guie a los entrenadores a la hora de prescribir y utilizar

el entrenamiento en suspension de la manera mas eficiente posible.



3. ENTRENAMIENTO EN SUSPENSION

Para comenzar, los beneficios del entrenamiento en superficies inestables no sélo se
aplican a los atletas de alto rendimiento, sino que también pueden ser utilizados por todos
los que buscan un método para mejorar su condicion fisica de forma rapida y segura.
Provee flexibilidad y es un excelente complemento para obtener fuerza funcional asi como

una excelente herramienta para el trabajo de propiocepcion.

Asimismo, tiene una serie de ventajas respecto al entrenamiento convencional: “Optimiza
el tiempo de entrenamiento y disminuye la posibilidad de lesiones. Se adapta a cualquier
persona independientemente de su condicion fisica proporcionando un entrenamiento
seguro, eficaz, divertido e individualizado. Cuando la persona es deportista, incrementa su
rendimiento. Tiene una versatilidad inigualable, es extremadamente portatil en relacion a

maquinas grandes y muy asequible.”(Soler, Garrido, Sdnchez y Hernandez, 2015 p.4).

También, los implementos para el entrenamiento inestable, reducen (o eliminan) los puntos
de contacto del individuo con el suelo. Aquellos que respaldan el entrenamiento en
superficies inestables afirman que debido a que todos los movimientos requieren tanto de
estabilidad como de movilidad, es de mucho valor entrenar las dos cualidades de forma

simultanea.

Por otro lado, en las ultimas décadas se ha destacado el trabajo de propiocepcion como uno
de los mayores aliados para prevenir lesiones y han salido numerosos tipos de material
para trabajar los musculos estabilizadores. Los diferentes materiales més usados en la
actualidad como reductores de la estabilidad son: la pelota suiza o feedball, una pelota de
plastico de gran tamafio y deformable; el BOSU, una plataforma en forma de media esfera
hinchable con base rigida y que tiene la utilidad tanto por el lado concavo como por el lado
convexo; el tablero basculante o Dyna Disc (bases redondas similares al bosu pero en

menor tamafo Yy rigidas) y balén medicinal.

Pero continuando con el mismo tema, el protagonismo sin duda por su versatilidad y
usabilidad en el entrenamiento de la fuerza lo tiene el entrenamiento en suspension. Esta es
una de las nuevas formas de entrenamiento en inestabilidad, utiliza cuerdas y/o correas que
estan ancladas y colgadas a un punto fijo, que permite al usuario trabajar en contra de su

propio peso corporal (auto cargas) de una posicion suspendida. La mayor participacion del
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musculo en la estabilizacion del ejercicio en suspension provoca un aumento de activacién
muscular (Behm, Drinkwater, Willardson y Cowley, 2010). De forma sencilla, el
entrenamiento en suspension, o popularmente conocido como entrenamiento con TRX se
podria definir como el repertorio de ejercicios y movimientos disefiados para que las
manos o los pies del deportista se encuentren sujetos por un sélo punto de anclaje, mientras
que el extremo opuesto del cuerpo permanece en contacto con el suelo o con otras
superficies. Los diferentes agarres en el TRX (por ejemplo, a una mano, a dos manos, con
talones, con punta de los pies, a distintas alturas e inclinaciones), asi como las muy
distintas formas de realizar el apoyo en el extremo contrario como por ejemplo, en el suelo
(estable) o en una superficie inestable. Dotan de una versatilidad inigualable a este tipo de
entrenamiento. (McGill et al, 2014).

3.1 ENTRENAMIENTO EN SUSPENSION REFERENTE AL TREN
SUPERIOR

Para comenzar, con los dispositivos de suspension se han evaluado articulos cuyo trabajo
compara las diferentes activaciones de los siguientes grupos musculares: pectoral,
deltoides, triceps braquial (Snarr y Esco, 2013) ademas del trapecio (Borreani et al, 2015;
Calatayud et al, 2014) en la realizacion de el ejercicio push-up. Todos ellos miden la
activacion muscular mediante electromiografia (EMG) y comparan las diferencias

obtenidas entre los diferentes medios.

En el primer articulo en el que me voy a centrar, Snarr y Esco (2013) fueron los pioneros
en plantear la hipétesis de que las flexiones de brazos en suspension generaban una
activacion superior de la musculatura que en situacion estable. Tras el estudio de los
resultados, el principal hallazgo fue que la activacién muscular resultd significativamente
mayor que en las flexiones tradicionales, apoyando su hipétesis inicial. Tanto en los
musculos pectoral mayor (tabla 2.1.1), deltoides anterior (tabla 2.1.2) como triceps
braquial (tabla 2.1.3).

Para continuar, el siguiente estudio de Borreani et al (2015) parte de la misma hipotesis
mencionada pero esta vez mide la activacién muscular afiadiendo también el trapecio, en
flexiones de brazos en cuatro situaciones distintas: suspendidos a 10 y 65 cm. del suelo, y

de igual manera a 10 cm. y 65 cm. del suelo esta vez en situacion estable.



El trapecio tiene una mayor activacion en ambas situaciones en el trabajo a 65 cm. Sin
embargo, en la activacion del deltoides anterior y el pectoral, los resultados son totalmente
contrarios, la activacion es siempre superior en ambas situaciones a 10 cm. En el caso del
triceps, la activacion es mayor en bases estables a 10 cm. y en suspension a 65 cm. aunque
la diferencia no es significativa. Por lo tanto podemos concluir que, los trabajos en
suspension a 10 cm. del suelo tienen una activacion muscular mayor que los ejecutados en
medios estables, pudiendo generar mayores adaptaciones, aparte de la ventaja

propioceptiva que este tipo de entrenamiento genera (tabla 2.1.4).

Continuando por la misma senda, Calatayud et al (2014) se centraron en averiguar cual de
los diferentes sistemas de entrenamiento en suspension (TRX SuspensionTrainer,
JungleGym XT, Flying y AirfitTrainer Pro (ver grafica 2.1.5) producia una mayor

activacion muscular incluyendo también la situacion estable en el suelo.

A consecuencia de analizar los resultados de los diferentes sistemas de entrenamiento en
suspension, el sistema con polea (AirfitTrainer Pro) seria el que mas activacion muscular
produciria en la zona abdominal y en los musculos de los brazos, excepto en el pectoral
mayor y en el deltoides anterior, que se esperaba que fuese similar a la activacion que
produce el entrenamiento estable, ya que son los principales motores de movimiento en
esta accion (tabla 2.1.6). La activacion en un push-up en suspension es mayor que en

medios estables de manera global ademas de algunas otras conclusiones.

Primeramente podemos afirmar, que el sistema de entrenamiento en suspension con polea
(Airfit) provoca una gran activacion del recto femoral y abdominal asi como de los
musculos lumbares (estabilizadores) debido al gran grado de inestabilidad. Este sistema
produjo el triple de trampas en la ejecucion en comparacion con el sistema de anclaje
independiente (JungleGym XT). Habria que tener un cuidado especial con la excesiva
presion en la zona lumbar que podria producir lesiones trabajando con el Airfit asi pues,
solo recomendaria usarlo en sujetos entrenados y con muy buena técnica de ejecucion. En
el deltoides anterior no se encuentra activacion significativa frente a los push-up en el
suelo. En el pectoral mayor, se vio una activacion ligeramente superior durante los push-up
en suspension que sobre el suelo. Las herramientas que activan en mayor medida este
musculo son los que trabajan en suspension pero tienen una mayor estabilidad (Junglegym
XT y TRX System).



Para terminar con los articulos de tren superior he de mencionar el Gltimo documento
relacionado con el entrenamiento en suspension que da un giro novedoso y rellena un
hueco en la literatura. Este es el realizado por Gulmez (2017). El estudio tuvo como
objetivo determinar y comparar la cantidad de cargas en las correas del TRX Suspension
Trainingy las fuerzas de reaccién en el apoyo en el suelo en cuatro angulos diferentes
durante el ejercicio de flexiones en suspensién (0°, 15°, 30° y 45°) (tabla 2.1.8).Los datos
fueron registrados por una plataforma de fuerza (en el suelo) y por células de carga que
estaban integradas en las correas del TRX. Los resultados muestran que cuando el angulo
del TRX fue reducido, la carga aplicada a las correas TRX aumentd y simultdneamente
disminuyd la carga medida por la plataforma de fuerza. Igual que ocurria para el cambio de
articulacion del codo de la extension a la flexion. Cuando el angulo de TRX se fijé en 00°
y los codos de los sujetos estaban en extension durante el empuje de TRX, se aplicaba el
50,4% del peso corporal de los sujetos en las correas y cuando los codos estaban en
flexion, el 75,3%. (tabla 2.1.9). Los resultados de este estudio pueden marcar un antes y un
después en el estudio del entrenamiento en suspension ya que pueden utilizarse en el
calculo de la carga y el volumen de entrenamiento, esto permitird la programacion de
entrenamientos de fuerza resistencia y comparar las adaptaciones que genera con otros

tipos de entrenamiento tradicionales.

A continuacion me dispongo a continuar comentando los resultados de los articulos mas

relevantes del tren inferior.

3.2 ENTRENAMIENTO EN SUSPENSION REFERENTE AL TREN INFERIOR

Continuamos pues, con las publicaciones referidas a estudiar las reacciones de los
miembros inferiores ante el entrenamiento en suspension. En la literatura son
practicamente inexistentes. No se ha realizado ningun estudio electromiografico que mida
las diferencias de activacion muscular entre situaciones estables y en suspension. Sin
embargo hemos podido encontrar un estudio muy interesante de Sannicandro et al (2015)
que compara las cargas creadas en el ejercicio de media sentadilla sobre los parametros de
fuerza y potencia aplicada entre ambas situaciones mencionadas. Ademas de cuantificar
cualquier diferencia de desempefio de las dos extremidades en la potencia muscular

durante la ejecucion.
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En el estudio referenciado, los sujetos realizaron el ejercicio de media sentadilla de manera
bipedalica y monopedalica. Tanto para ambas ejecuciones como para ambas condiciones,
las variables medidas por la resistencia fueron: el pico de fuerza (pkforce), el pico de
tiempo (Tpeak) y la fuerza media (AvgF) mientras que para la potencia fueron reconocidos
el pico de potencia (Pkpower), el tiempo maximo (Tpeak) y la potencia media (AvgP)
durante la fase excéntrica y en la fase concéntrica. Las medidas se tomaron con dos
plataformas de fuerza, una en cada pierna. Asi pues, como revelan los resultados del

estudio, se pueden deducir varias hipotesis que sera futura mision de la ciencia confirmar.

Para comenzar, la primera afirmacion que podemos realizar con rotundidad es que el
trabajo en suspension reduce significativamente la asimetria de la carga por encima del
50% en términos de potencia y tiempos aplicados y en el pico de potencia en torno al 35%.
Siendo los dos primeros términos significativos tanto en el trabajo concéntrico como
excéntrico. También observamos como este estudio encontré que la ejecucion con la
herramienta de entrenamiento de suspension provoca aumentos en términos de potencia
media y potencia pico y disminuciones en términos de tiempo para alcanzar la potencia
maxima en comparacién con la potencia en ejecucion tradicional en base estable
(tabla2.2.1).

A continuacion y a diferencia del tren inferior continuaremos comentando el gran volumen

de articulos referentes a la musculatura estabilizadora.

3.3 ENTRENAMIENTO EN SUSPENSION REFERENTE A LA MUSCULATURA
DEL CORE

Antes de comenzar, segun se observa colateralmente de los estudios de la literatura de tren
superior, el entrenamiento con suspension proporciona una activacion mas intensa de la
musculatura anterior y posterior, pero la musculatura lateral requiere un mayor nivel de
estimulo (Calatayud et al, 2014).

De esta manera, dentro de la literatura existente relacionada con entrenamiento en
suspension, los estudios del core son los que toman méas protagonismo y hay un mayor
volumen de estos. Me dispongo pues a revisarlos y observar si la hipétesis inicial de que la

activacion en un medio en suspension serd mayor tanto en ejercicios isométricos como
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dinamicos comparandola con entrenamientos tradicionales o estables se confirma. Todos
los estudios utilizan electromiografia (EMG) en la diferente musculatura del core: recto
abdominal superior e inferior, oblicuos internos y externos, asi como erector espinal
superior e inferior. Asi pues los dividiré en dos tipos de estudios: los que comparan la
actividad muscular entre diferentes herramientas o medios, y otro grupo que estudia las

diferencias de activacion entre diferentes tipos de ejercicios en suspension.

3.3.1 Diferencias de activacion muscular entre diferentes medios

Empezando por el principio, el primer articulo que encontramos en la literatura estudiando
la actividad muscular del core con TRX es el realizado por Schoffstall et al (2010). Este
estudio fue disefiado para probar la hipdtesis de que varios ejercicios de V-up: V-up
supino, V-up con feedball, V-up con una tabla inestable, V-up usando el dispositivo TRX,
y el V-up usando un footwheel y compararlo también con un clasico crunch, no producira
ninguna actividad muscular significativamente diferente. No se encontraron diferencias
significativas entre ninguno de los elementos V-up, aunque si que habia una activacion

significativamente menor en el ejercicio de crunch respecto a los v-up.

El siguiente estudio que aparecio en el tiempo de los que hemos seleccionado, examiné las
cargas de la columna vertebral durante ejercicios de empuje realizados sobre superficies
estables y correas de suspension inestable. En general, la inestabilidad asociada con los
gjercicios en TRX requirié mayor actividad muscular del torso que cuando se realizaron en
superficies estables. No hubo efectos significativos del ejercicio sobre la compresion de la
columna vertebral. Curiosamente, una flexién estandar mostr6 significativamente mas
presion lumbar que el trabajo en TRX angulo 1, angulo 2 y el angulo 3 (tabla angulos
2.3.1) (tabla datos 2.3.2) (McGill et al , 2014).

Continuando sus estudios del afio anterior, este mismo autor comprobo al afio siguiente de
entre cuatro ejercicios: legraise (rodillas flexionadas o extendidas), bodysaw y walkout
(tabla 2.3.3) la fuerza que generaban los musculos estabilizadores y la fuerza que se
aplicaba en la columna para prevenir futuras lesiones. En los resultados, se observé que el
legraise de rodilla extendida, generé mayor activacion en el recto abdominal, y en el
oblicuo externo y de igual manera en el pectoral mayor. Los oblicuos externos fueron

activados mas que los musculos oblicuos internos en cada ejercicio. ElI bodysaw generd
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una mayor activacion del serrato anterior. Todos los ejercicios produjeron una activacion
sustancial de los abdominales aunque el bodysaw lo hizo en la forma més conservadora de
la columna vertebral.(Tabla 2.3.4) (McGill et al, 2015).

El propésito de esta investigacion cuyos autores fueron Snarr y Esco, fue medir la
actividad (EMG) al realizar planchas con y sin multiples dispositivos de inestabilidad. Los
resultados indicaron que las planchas realizadas con los dispositivos de inestabilidad
aumentaban la actividad EMG en la musculatura superficial cuando se comparaban con las
planchas tradicionales estables. La herramienta que mas actividad muscular generé fue la

herramienta de suspension (tabla 2.3.5).

Para concluir con las comparativas entre elementos, Atkins et al (2015), estudio el nivel de
activacion en nadadores profesionales comparando tres medios: suelo, balon suizo y
suspension con trabajo isométrico. Respecto al estudio de la activacion en el ejercicio de
plancha en las tres situaciones, la activacion del recto abdominal fue significativamente
mayor cuando se utiliz6 la suspension que en situacion estable o feedball. Para los
oblicuos, el nivel mas alto de activacion se logro utilizando la situacion estable. No hubo
diferencias significativas en la activacion de los estabilizadores posteriores entre ninguno
de los ejercicios. Para todos los muasculos y condiciones el trabajo en elfeedball provoco la
activacion mas baja (tabla 2.3.6).

3.3.2 Diferencias de activacion muscular entre tipos de ejercicios en suspension

De manera continuista en el tiempo y una vez demostrado por la literatura que la
herramienta en suspension genera una mayor activacion muscular, ahora la duda que se
plantean estos autores es qué tipo de ejercicio sera el que mas activacion muscular genera 'y

cuales menos para poder realizar una progresion de entrenamiento adecuada y segura.

Asi pues, en el estudio realizado por Mok, Yeung, Cho, Hui, Liu y Pang (2015),
observaron la diferencia entre la activacion muscular del core durante cuatro ejercicios en
suspension (abduccién de cadera en plancha en suspension, curl de isquios en suspension,
flexiones suspendidas a 45° y remo a 45°) (tabla 2.3.7), se encontré que la abduccion de
cadera en plancha con suspension tiene el mayor efecto potencial de fortalecimiento en los
musculos centrales asi como por el contrario el que menos activaba la musculatura central
fue el ejercicio de flexion a 45°. (tabla 2.3.8).
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Continuando los estudios de Mok et al (2015), en este caso otros autores Fong, Tam,
Macfarlane, Bae, Chan y Guo (2015) se dispusieron a observar si en esos mismos cuatro
ejercicios (tabla 2.3.7) mejoraba la actividad muscular en sujetos con lesiones lumbares
cronicas (LBP) tras la aplicacion de tape o kinesiologia. Tras el estudio de resultados
encontraron que los datos eran muy similares a los del estudio realizado por Mok et al
(2015). Por lo tanto podemos concluir de ambos estudios que la abduccién de la cadera en
plancha activé con mayor eficacia los musculos abdominales, mientras que el curl de
isquios activo eficazmente los musculos paraespinales. La aplicacion de kinesio no
conferia beneficios inmediatos en el mejoramiento de la activaciéon muscular durante el

entrenamiento con TRX en adultos con lumbalgia crénica.

En el siguiente estudio, el objetivo fue examinar la activacion muscular durante el
desempefio de las variaciones del ejercicio de plancha tanto en suelo como en 3 posiciones
diferentes en suspension: pies suspendidos y brazos apoyados, brazos en suspension y pies
en el suelo y ambas extremidades en suspension (tabla 2.3.9). La activacion de los
musculos abdominales fue més alta en todas las condiciones suspendidas en comparacion
con la plancha en suelo. El nivel més alto de activacion del musculo abdominal se produjo
en los brazos suspendidos y los brazos y pies suspendidos, condiciones, que no difieren
entre si. La activacion del recto del abdomen fue mayor durante la condicion de suspension
de los brazos, mientras que la actividad del serrato anterior alcanzé su punto maximo
durante las planchas en suelo y con los pies suspendidos. La inestabilidad adicional creada
por la suspension de los brazos y los pies no dio lugar a ninguna activacion adicional en

ninguno de los muasculos estudiados (tabla 2.3.10) (Byrne et al, 2014).

En el Gltimo estudio realizado de estas caracteristicas, Cugiari y Boccia (2017), intentaron
caracterizar y clasificar los ejercicios de entrenamiento basicos en suspensidn basandose en
la activacion muscular. Realizaron cuatro ejercicios de suspension (roll-out, bodysaw, pike
y knee-tuck) (tabla 2.3.11). Tras el estudio de resultados, el ejercicio debodysaw y Roll-out
consiguieron una activacion significativa del musculo recto abdominal y los masculos
oblicuos externos por lo que estos ultimos pueden considerarse adecuados para el

entrenamiento de la fuerza (tabla 2.3.12).

~14 ~



Concluimos asi el repaso de articulos referentes a los musculos estabilizadores y
continuamos comentando articulos referidos a otros aspectos del entrenamiento en

suspension.

3.4 OTROS ASPECTOS A DESTACAR DEL ENTRENAMIENTO EN
SUSPENSION

Mientras el entrenamiento en suspension se asentaba como herramienta para el trabajo de
la fuerza resistencia en propiocepcion, surgian ademas del interés por la diferencia de

activacion muscular otras dudas e intereses que la ciencia esta estudiando.

Varias de esas cuestiones, se la plantearon Dudgeon, Aartun, Herrin, Thomas, Scheett
(2010, 2011) que intentaron determinar el gasto caldrico durante y después de una sesién
de fuerza resistencia de una hora en TRX. Los sujetos realizaron 30 segundos de ejercicio
con 60 segundos de descanso y un namero total de 23 ejercicios. Los datos indicaron que
los carbohidratos fueron la principal fuente de combustible durante el entrenamiento TRX,
mientras que los lipidos fueron la fuente predominante durante la recuperacion.
Paralelamente, estos autores midieron también antes, durante y despues la frecuencia
cardiaca de los sujetos y el nivel de lactato generado. Los datos obtenidos sugirieron que
un entrenamiento de TRX usando estos intervalos de trabajo, provocaron respuestas de
lactato y de frecuencia cardiaca indicativos de ejercicio de intensidad moderada en varones

fisicamente activos.

Continuando con otro planteamiento importante y con la misma poblacién que los articulos
anteriores, Scheett, Aartun, Thomas, Herrin, y Dudgeon (2010, 2011) se preguntaron cOmo
variarian las respuestas hormonales anabdlicas generadas tras el entrenamiento en
suspension ya mencionado. Este generd respuestas de testosterona total tipicas y respuestas
inferiores de cortisol total, resultando en un perfil anabdlico positivo que dura al menos
dos horas después del entrenamiento. Los entrenamientos que usan 30 segundos de trabajo
e intervalos de descanso de 30 o 45 segundos podrian resultar en respuestas hormonales

mas robustas.

Con el objetivo de determinar el gasto de energia para dos protocolos de entrenamiento en
suspension tipo circuito usando diferentes relaciones de trabajo a reposo, Nunez, Beltz,

McLain, Mermier y Kravitz (2016) utilizaron las relaciones de trabajo-descanso (45: 15-
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sec, 30: 15-sec). El gasto energético total durante los dos protocolos de entrenamiento fue
mayor en el protocolo (30-15). Sin embargo este protocolo resulté en un tiempo de
ejercicio total de 2 minutos mas largo, lo que puede explicar el aumento general tanto en
gasto energético total como en repeticiones totales. No se observaron diferencias en la
media de relacion de intercambio respiratorio y % de VO2max. para ambos protocolos.
Basandonos en % VVO2max, el protocolo de (30-15) cumpli6 con las pautas de ACSM para
el mantenimiento de la capacidad aerobica y ambos protocolos obtuvieron un elevado
gasto energético. Dado el corto tiempo de ejercicio esto puede ser explicado por una mayor
activacion muscular general provocada por la inestabilidad de esta herramienta (Nunez et
al, 2016).

La ultima cuestion planteada hasta ahora por el grupo de investigadores Masteller, Laurent,
Laurent, Bigelow y Sirard (2016) fue evaluar la eficacia de un programa de 6 semanas de
entrenamiento en suspension en la aptitud muscular en atletas jovenes, en comparacion con
una condicién de control de la enfermedad de Parkinson. Las evaluaciones de la aptitud
muscular incluyeron: levantamiento del tronco, tablero de isoprono , push-up y pull-up
modificado. Después de las mediciones iniciales, todos los participantes fueron asignados
aleatoriamente a un grupo: intervencion (INT, N = 17) o control (CON, N = 11). El cambio
medio en el ndmero de pull-ups completados por el grupo de intervencion fue
estadisticamente significativamente mayor que en el grupo control. Los cambios basales en
el levantamiento de tronco fueron estadisticamente significativos en ambos, pero las
diferencias entre los grupos en estos cambios no alcanzaron significacion estadistica. No se

detectaron otros efectos significativos dentro o entre grupos.

Asi concluimos el comentario de todo el groso de articulos seleccionados sobre este tema,
creemos que los datos observados revelan ciertas contundentes conclusiones que se han de

tener muy en cuenta y comentamos a continuacion.
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4. CONCLUSIONES Y APLICACIONES

Tras revisar todos los articulos que hemos considerado mas relevantes y tras analizar todo
el conjunto de resultados podemos deducir ciertas conclusiones e hipotesis que nos
ayudaran en el trabajo de campo del dia a dia tanto y como en la programacion y
planificacién de nuestros entrenamientos. Asi pues nos disponemos a comentarlas de la

misma manera que hemos organizado los articulos:

4.1 CONCLUSIONES REFERENTE AL TREN SUPERIOR

Primeramente, podemos concluir que dependiendo de nuestro objetivo (focalizar la
activacion en mausculos motores o estabilizadores) podemos usar el sistema de
entrenamiento en suspension méas adecuado y establecer una progresion para incrementar
la activacion muscular. Con un sistema de entrenamiento en suspension con poleas (Airfit)
conseguiremos una mayor activacion de los musculos estabilizadores y sinergistas,
asumiendo una menor activacién de los motores principales del movimiento en push-ups
como son el pectoral y el deltoides, asi como un aumento en el numero de trampas en la
ejecucion. De manera contraria si lo que buscamos es la maxima activacion de los motores
principales y una menor participacion de los sinergistas y activacion de los estabilizadores
nuestra mejor eleccion sera el sistema JungleGymTX o TRX System a la vez que la
ejecucion serd mas limpia y segura. Un valor muy a tener en cuenta si utilizamos esta
herramienta como base del entrenamiento rehabilitador. Lo que no nos queda ninguna duda
es que el trabajo de flexiones en suspensidn genera mas activacion muscular que el trabajo
en estabilidad pudiendo generar mayores adaptaciones y aportando la ventaja del trabajo
propioceptivo. Como entrenadores o usuarios debemos de gestionar adecuadamente la
progresion de los ejercicios y material para proporcionar un entrenamiento seguro y
eficiente. Y para ello me gustaria mencionar de nuevo la relevancia del estudio de Gulmez
(2017) el cual nos permite cuantificar las cargas y adecuar asi nuestra planificacion. Hay
que mencionar que para la cuantificacion de las cargas Unicamente podriamos utilizar la
herramienta TRX Training puesto que como revelan los estudios, las activaciones

musculares varian significativamente de una herramienta a otra (Calatayud et al 2014).
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4.2 CONCLUSIONES (ES) REFERENTE AL TREN INFERIOR

Aunque unicamente en este apartado hemos comentado un articulo, este es de gran
relevancia y podemos asi pues concluir, que el medio de entrenamiento en suspension es
una herramienta tremendamente Gtil a la hora de trabajar con sujetos lesionados o con
movilidad impedida, ya que reduce la asimetria de la carga considerablemente ademés de
la carga misma (38.1 £ 3.4% del peso corporal) por lo que condiciona al sujeto a distribuir

mas uniforme y efectivamente la carga (Sanniccandro et al, 2015).

De igual manera, toma un interés sobresaliente como herramienta para trabajar en términos
de potencia ya que la reduccién de la carga disminuye significativamente el tiempo de
aplicacion de esta. La literatura publicada, afirma que la obtencién de valores de alta
potencia son compatibles con un nivel muy bajo de carga asi como también sugiere que
los porcentajes ideales para esta tipologia de entrenamiento oscilan entre 10 y 30% de
1RM (Nakazawa, Yano y Miyashita, 1994; Nuzzo, McBride, Dayne, Israetel, Dumke y
Triplett, 2010)

Por el contrario pierde como herramienta valor para el trabajo especifico de la fuerza ya
que si desea realizar una sesion de entrenamiento de fuerza con esta herramienta se deberia
readaptar la carga con un mayor nimero de series y repeticiones en comparacion con la
carga externa prevista una sesion de entrenamiento de autocargas por la reduccién de la

carga anteriormente comentada.

4.3 CONCLUSIONES (ES) REFERENTE AL CORE

De todos los articulos analizados, la conclusion que rotundamente se puede afirmar es que
la herramienta en suspension provoca una mayor activacion de la musculatura
estabilizadora que otras situaciones (Atkins et al, 2015; Snarr y Esco, 2014). A su vez, al
realizar ejercicios de push ups se produce una menor presion de la parte lumbar

protegiendo asi la columna. (McGill et al, 2014).

Por otro lado, de los hasta ahora pocos ejercicios estudiados se encontrd que la abduccion
de cadera en plancha con los pies en suspensién junto con el bodysaw y roll-out son

ejercicios adecuados si nuestro objetivo es una alta activacion de los estabilizadores. Asi
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como si queremos activar la musculatura de la parte posterior, el ejercicio mas adecuado es

el curl de isquios ( Mok et al, 2015; Cugliari y Boccia, 2017).

De todos estos datos y del estudio realizado por Byrne et al (2014) se puede deducir que a
mayor distancia entre los apoyos, y mayor sea la proporcion de peso que aplicamos en el
apoyo del TRX, mayor serd la inestabilidad y por lo tanto generara mayor activacion

muscular.

4.4 CONCLUSIONES OTROS ASPECTOS REFERENTES A (ES)

Refiriéndonos a otros aspectos de entrenamiento, también nos parecia de suma importancia
observar y estudiar los resultados de otro tipo de articulos. Asi pues podemos concluir que
esta novedosa forma de ejercicio es un método eficaz de quemar calorias, mientras que
también proporciona un gasto calérico adicional por encima de la linea de base durante un
periodo de recuperacion de dos horas. Respecto a la intensidad que genera este tipo de
entrenamiento en términos de frecuencia cardiaca y generacion de lactato son bajas por lo
que podria ser una opcion interesante para trabajar con gente con patologias cardiacas o
muy poco entrenadas (Dudgeon et al, 2010 y 2011). Sin embargo en términos de gasto
calérico podemos decir que se consume un alto nimero de calorias provocado quizas por
el aumento de activacién global de la musculatura durante el ejercicio (Nunez et al, 2016).
También hemos de tenerlo en cuenta como un modo alternativo viable del ejercicio al
entrenamiento tradicional de fuerza resistencia ya que produce adaptaciones anabdlicas al
tiempo que disminuye las respuestas hormonales catabolicas produciendo asi un aumento
de la sintesis de proteinas (Scheett et al, 2010 y 2011).

Haciendo un compendio e intentando sintetizar todas estas conclusiones en varias frases
concluyentes me dispongo a realizar una lista de ideas principales que pueden empezar a
confeccionar el marco tedrico del entrenamiento en suspension aungue asumimos que adn

queda muchisimo por explorar en relacion al entrenamiento con esta herramienta.
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4.5 CONCLUSIONES GENERALES DE LA REVISION

MARCO TEORICO DEL ENTRENAMIENTO EN SUSPENSION (gréfica 1)

ENTRENAMIENTO EN SUSPENSION

USOS
ACONSEJADOS

REHABILITACION DE
LESIONES Y TRABAJO PARA
SUJETOS CON MIEMBROS

CON MOVILIDAD REDUCIDA

READAPTACION AL
EJERCICIO DE SUJETOS NO
ENTRENADOS O TRAS
LARGA INACTIVIDAD

ENTRENAMIENTO EN
TERMINOS DE POTENCIA

ENTRENAMIENTO DE LA
FUERZA RESISTENCIA,
ENTRENAMIENTO
FUNCIONAL O
COMPLEMENTARIO A UN
ENTRENAMIENTO DE Fa.

ENTRENAMIENTO DE LA
FUERZA NEURALY
PREVENCION DE LESIONES

UTILIZACION COMO
CALENTAMIENTO
PREVIO A SESIONES DE
FUERZA

¢POR QUE?

REDUCE LA ASIMETRIA DE
LA CARGA EN AMBOS
MIEMBROS (Sannicandro et
al, 2015)

REDUCE % PESO
CORPORAL, FACILITA LA
PROGRESION DE
INTENSIDAD. APLICACION
DE MAYOR Fa EN MENOR
TIEMPO. (Sannicandro et
al, 2015; Nuzzo et al, 2010)

ALTO INDICE DE CONSUMO
CALORICO DURANTE Y HASTA
2H DESPUES DEL EJERCIO, FREC.
CARDIACA Y GENERACION DE
LACTATO BAJAS. FAVORECE
PROCESOS ANABOLICOS LIMITA
CATABOLICOS. *

PROPIOCEPCION
PROVOCADA,
AUMENTA LA

ACTIVIDAD
MUSCULAR GENERAL

DEL ORGANISMO.
(Calatayud et al, 2014; Atkins
et al, 2015; Snarr y Esco,
2014).

USQOS
DESACONSEJADOS

NINGUNO A DESTACAR

ENTRENAMIENTO DE LA
FUERZA

ENTRENAMIENTO DE LA
FUERZA

ENTRENAMIENTO BASE DE
ALTO RENDIMIENTO

ENTRENAMIENTO CON
CARGAS ANADIDAS, PROVOCA
MAYOR NUMERO DE
TRAMPAS EN EJECUCION.
iPELIGRO DE LESION!

ENTRENAMIENTO EN ALTA
INESTABILIDAD EN SUJETOS NO
ENTRENADOS PROVOCA MAYOR

NUMERO DE TRAMPAS. jPELIGRO

DE LESION!

*(Dudgeon et al, 2010 y 2011; Nunez et al, 2016; Scheett et al, 2010 y 2011).
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METODOLQGI’A PARA LA PROGRESION DEL ENTRENAMIENTO EN
SUSPENSION (grafico 2)

MAYOR SEGURIDAD Y MAS TRAMPAS ¥ FALLOS
LIMPI E.—":A_. EN LA AT DE EIECUCION
EJECUCION *MAYOR INTENSIDAD DEL
*MEMOR INTENSIDAD EIERCICIO .
DELEJERCICIC *MAYOR ACTIVACION
+MAYOR CION MUSCULAR DE
: : _ MUSCULOS
ISTABILIZADORES Y

T:DEEEF; OTECCION I u e o
=AY [ CCIOM Tt *MAYOR PR
ZONA LUMEBAR M“,\ c,m .F e

*La herramienta de entrenamiento en suspension que genera mayor inestabilidad es el
Airfit mientras que contrariamente la mas estable es el sistema Junglegym.
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5. FUTURA INVESTIGACION

Partiendo de esta base y con el objetivo de clarificar y realizar de forma mas eficiente el
comienzo de los entrenamientos de sujetos no entrenados, el objetivo de este estudio sera
comparar las adaptaciones que genera un plan de actuacion de entrenamiento en
suspension frente a un plan de actuacién de entrenamiento tradicional en sujetos no
entrenados mediante electromiografias, test de RM y estudio con placas de fuerza y ver a
su vez, cual de las dos actuaciones acerca mas a los sujetos al perfil éptimo de fuerza
velocidad. Me gustaria ampliar esta comparacion entre sujetos entrenados y no entrenados
y también ver como se adaptan ambos perfiles de sujetos a planes de actuacion

combinados (suspension y tradicional).
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7.ANEXO

Tabla 2.1.1 Electromyographic comparison of traditional and suspension push-ups.

®
SPU PU

mV
o — [} w -

Figure 1
Comparison of Electromyographic Activity (mV)
of the Pectoralis Major between Suspension Push-ups (SPU)
and Traditional Push-ups (PU)
*PU was significantly lower than SPU (p<0.05)

Fuente: (Snaar y Esco 2013)

Tabla 2.1.2 Electromyographic comparison of traditional and suspension push-ups

6 *
5
. 4
=] 3
2
1
0
SPU PU
Figure 2

Comparison of Electromyographic Activity (mV)
of the Anterior Deltoid between Suspension Push-ups (SPU)
and Traditional Push-ups (PU)
*PU was significantly lower than SPU (p<0.05)

Fuente: (Snaar y Esco 2013)

Tabla 2.1.3 Electromyographic comparison of traditional and suspension push-ups

mV
O = bW B a

SPU PU

Figure 3
Comparison of Electromyographic Activity (mV)
of the Triceps Brachii
between Suspension Push-ups (SPU)
and Traditional Push-ups (PU)
*PU was significantly lower than SPU (p=<0.05)

Fuente: (Snaar y Esco 2013)
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Tabla 2.1.4 Shoulder muscle activation during stable and suspended push-ups at different
heights in healthy subjects.

Suspension Interaction
Stable ]
equipment effect
Position Mean SE Mean SE p value
10 17.14*F  1.31 37.03%% 1.80
Triceps Brachii p=<0.001
65 10.61*F  0.80  47.27*%t 2.04
10 5.83*F 0.58 14.69%F 1.91
U .
PPt p=0.127
Trapezius 65 7.03*F 1.03 18.73*F 1.79
Anterior 10 26.22%F 146  19.08*f 0.91
Hoid p=0.006
Deltor 65 17.98*F  1.00 1491+ 1.02
Clavicular 10 29257 1.92 30.817 2.46
i p=0.002
Pectoralis 65 25.30%F  1.60  20.97*F  1.87

* Significant differences between stable condition and suspension equipment

7 Significant differences between the 2 different positions (l.e. 10 and 65 cm)

Fuente: (Borreani et al, 2015)
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Table 2.1.5 Muscle activity levels in upper-body push exercises with different loads and
stability conditions.

Support ——

Suppot ——
Jungle G AT

(b)

TRY Suspension
Treriner ™

(a)

Main band S

Stabulizing loop
& _— s

main carabiner

Two parallel bands ~=—F

Cam bnckles = l A
Handles 5

Supporl —

One Vband =

-

Cam buckles —

Handles ——

Snpport ——

Fiving Main band AirFir Trainer Pro

(c)

Main bagl >
= Spring

Main carabiner —— = Fullev

One Veable -

ek

Two V bands  =——
—

Cam buckles —» Cam buckles —

Hmdles ——

Handles »

Fuente: (Calatayud et al, 2014)
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Tabla 2.1.6 Muscle activity levels in upper-body push exercises with different loads and

stability conditions.
Floor TRX Suspension  Jungle Gym Flying AirFit Trainer
trainer XT Pro
Triceps 17.14 (1.31)71§ 37.04 (180)% 24,40 (1.68)*7§ 34.93 (1.78)*% 47.82 (2.54)*71§ F(4.108)=114.212
Brachii p=0.001
Upper 5.90 (.56)F§ 15.73 (2.10)*1§ 6.35 (L7T)T§ 10.97 (1.54)*F|l 2039 (2.65)*Ti§ F(4,92)=27.184
Trapezius p=<0.001
Anterior 26.22 (1.46)7§ 19.08 (.91)* 22.18(1.41)§ 17.70 (.95)*% 18.46 (1.24)* F(4.96)=14.125
Deltoid p<0.001
Clavicular 29.60 (1.88)F 31.68 (2.53)f  41.60(2.88)*7§ 30.59 (2.28)F 27.69 (2.41) F(4,112)=16.504
Pectoralis p<0.001
Rectus 23.85(2.80)71§ 87.98 (8.98)* 87.13 (9.27)* 97.11 (10.54)* 105.53 (9.84)*71 F(4,100)=51.771
Abdominis p<0.001
Rectus 745 (.72)71§ 11.86 (1.28)* 13.43 (1.43)* 12.36 (1.21)* 19.23 (2.20*F{§ F(4,100)=22.013
Femoris p<0.001
Erector 2.03(.14)718 3.21(24) 3.26 (.23)* 3.31 (24 4.32 (.32)%71§ F(4.112)=50.535
Lumbar Spinae p=<0.001
Global 16.75 (.67)1§ 30.50 (1.75)* 29.03 (1.72)* 30.62 (1.91)* 37.76 (2.27)*t1§ F(4.108)=51.007
p=0.001
Global = mean of the 7 muscles. * =Significant differences compared to the Floor; = Significant differences compared to the TRX Suspension
tramner; I=Significant differences compared to the Jungle Gym XT: § =Significant differences compared to the Flying: || =Significant differences

compared to the AirFit Trainer Pro

Fuente: (Calatayud et al, 2014)

Table 2.1.7 Muscle activity levels in upper-body push exercises with different loads and

stability conditions

Anterior Deltoid Upper Trapezius

bL]
an
15
1%
s 10
10
| I I
[
F

AirFit Trainer Pro  TRX Suspension Flying Jungle Gym XT Floor
trainer

% MVIC
MVIC

Jungle Gym XT u\\.|u.u AitFit Trainer Pro Flying
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Fuente: (Calatayud et al, 2014)

Tabla 2.1.8 Effects of angle variations in suspension push-up exercise.

Push-up at 45° Push-up at 30° Push-up at 15° Push-up at 0°

Fuente (Gulmez 2017)
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Tabla 2.1.9 Effects of angle variations in suspension push-up exercise.

TaetLe 3. Load distribution on TRX straps and the force platform at 4 different angles expressed as percentage of the
total load.

Loads on the straps (%) Loads on the force platform (%)

TRX Right (dominant Left (nondominant Total, Right (foot) Left (foot) Total,
angles Elbow positions hand), mean hand), mean mean mean mean mean
45° Elbow flexion 17.3 17.4 34.7 31.3 34 65.3
Elbow extension 6.8 6.6 134 429 43.7 86.6

30° Elbow flexion 23 22.8 458 27.4 26.8 54.2
Elbow extension 12 11.7 23.7 38.5 37.8 76.3

15° Elbow flexion 29.7 29.5 59.2 21 19.8 40.8
Elbow extension 18.3 18.8 371 321 30.7 62.8

0° Elbow flexion 35.3 36.4 71.7 12.4 15.9 28.3
Elbow extension 26.5 27.7 54.2 221 23.7 45.8

Fuente (Gulmez 2017)

Tabla 2.2.1 Strength and power analysis in half squat exercise with suspension training

tools.

Tabel 7. Asymmetry differences between two leg during the bipodalic execution with and without the suspension
training tool (TRX) in eccentric and concentric phase on power parameters

Tab. 7 ECN eccentric TRX eccentric Diff. % Df T P VALUE
pkpower % asym.  18,689£17,16 8,368+8.51 -55.2% 18 2.902 0,010%
Tpeak % asym. 8,947=7,58 3,889+3.36 - 56.5% 18 2457 0,024%
AvgP % asym. 14,563x12,29 9.737+6,94 -33.1% 18 1.243 0,230
ECN concentric  TRX concentric Diff. % Df T P VALUE
pkpower % asym.  16,695£10,1 7.653+£6.24 -54.1% 18 3.573 0,002%*
Tpeak % asym. 9.484=4,54 3,453+£3,27 -63.3% 18 6.023 0,000k
AvgP % asym. 14,732=12,55 9.074=6,2 -38.4% 18 1,704 0,106

ECN: execution without the suspension training tool; TRX: suspension training tool

Fuente: (Sanniccandro, 2015).
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Table 2.3.1 Analysis of pushing exercises: Muscle activity and spine load while

contrasting techniques on stable surfaces with a labile suspension strap training system.

Fuente: (McGill, 2014)
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Tabla 2.3.2 Analysis of pushing exercises: Muscle activity and spine load while
contrasting techniques on stable surfaces with a labile suspension strap training system.

Tase 3. Muscle activation at the peak phase of push exercises.®

Anterior  Upper  Pectoralis Gluteus Gliteus Serratus
RIN RIFS RIFS Biceps Tricans  deltnid  trapazine major . RRA RFO RO Ouadriceps maximos medins antenon
Standard pueh-up 312 622 168 353 2100 7118 8.36 46,61 10261488 0.23 14.87 2.21 1.85 11728
224 615 244 345 2272 5151 6.37 4056 10931214 1099 9.33 4.01 1.80 14047
Stable shoulder 469 980 408 189 2686 63.78 6.16 33.23 18802226 11.78 1797 1.42 255 59.10
protraction (coached)
335 1068 966 129 1611 66.38 4.08 58.79 13.5123.85 12.06 9.38 2.87 308 11235
Sitabile shoulder 332 6.88 3053 228 2835 75.64 9.63 1787 19392487 5.36 14.45 1.33 1.79 72.66
protraction (nul
coached)
202 690 B43 221 1550 57.50 11.33 19.04 11592408 300 8.43 2.56 1.56 12081
TRYX shrulder protsaction 545 1166 300 195 21849 1982 B &R RRY R411040 1043 R.00 130 200 1433
(Coached)
7.34 11.20 506 1.00 1236 17.06 6.54 639 6.7413.06 13.11 4.44 2.91 1.96 25.04
TRX shoulder proraction 3.75 7.00 196 151 2527 2793 10.00 1841 11.01 7.77 591 5.86 1.28 1.93 23.30
(not coached)
381 887 383 133 1401 2934 9.96 50.76 9.85 B9B 580 5.11 2.61 1.89 4395
IRX push—angle 1 1384 162 1483 101 1v.Ly 1437 11.38 .87 18401382 697 6.90 1.82 .90 19.26
105 1.75 261 144 1265 18.94 15.75 411 19131737 740 B8.06 3.82 2.79 35.04
TRX push-angle 2 205 2.28 147 241 2144 3463 16.02 8.86 23681858 857 1016 2.84 2.46 36.23
180 2.37 254 240 1408 2008 18.02 712 19861886 806 5.64 B.62 2.76 4710
TRY push—angle 3 2091 3INT7 204 49R 3714 B4 00 24 71 1530 3AN1292792 1161 1184 938 407 7RA1
278 240 311 301 1874 3142 27.39 10.16 20.05 24.34 12.41 6.87 4.94 4.56 88.86
TRY push-up ARRE RO7 R74 HR14 2061 77IR 29293 49234 RETN1912 12 R7 1835 ARA 398 RR AR
311 636 580 488 1935 7048 2578 3280 35.3811.89 1351 11.21 8.83 312 60.25
TRX scapula push-up 427 3.35 276 20.24 1227 45.72 714 48.11 19.691542 9509 744 214 2.43 93.54
744 262 490 1706 807 4165 1010 3761 15.0711.24 697 4.42 4.49 2983 11598
Bench press 19.41 26.44 25.69 18.73 66.79 20810 17.03 14144 2495 699 2209 2.28 10.27 10.71 30513
1358 17.81 48.34 1283 27.48 180.11 13.88 8717 20.44 5.20 1338 2.82 23.89 1517 234.88

“RLD — rigghil btissinies dursi, RUES — right, uppren sveclon spinss, RLES — rightl howe srecior spines, RRA — ight rectus sbdonins, REO — right saternal obligue, RIO — righl
internal oblique.

Fuente: (McGill, 2014)
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Tabla 2.3.3 Analysis of pushing exercises: Muscle activity and spine load while

contrasting techniques on stable surfaces with a labile suspension strap training system

The excrcises performed: (a) Body saw, (b) Leg raises, (¢) Walkour.

Fuente: (McGill, 2015)

Tabla 2.3.4 Analysis of pushing exercises: Muscle activity and spine load while

contrasting techniques on stable surfaces with a labile suspension strap training system.

Table 1. Fank of mean spine compression at the peak phase
(P-phase) of each exercise.

Mean spine

Exercise Rank compression () 10 ]

Leg raise, knees smraight 1 30578 13333
W alkour 2 2718.7 1051.3
Leg raise, knees bent 3 2530.1 1189.4
Body saw 4 24234 1043 4
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Fuente: (McGill, 2015)

Tabla 2.3.5 Electromyographical comparison of plank variations performed with and
without instability devices.

TaeLe 2. Comparison of the raw electromyographic values (mV) of the selected
musculature between the different exercises.”

RA EO LSES
REG 0.81 + 0.907 0.56 *+ 0.357 0.10 *+ 0.04%
EB 1.34 + 1.21% 0.75 + 0.39§ 0.17 + 0.09
FB 1.59 + 1.51 1.17 + 0.75 0.16 + 0.1
ET 1.98 + 1.89 1.01 + 0.54 0.17 + 0.08
FT 1.19 + 1.358 0.89 + 0.81§ 0.13 + 0.06||

*RA = rectus abdominis; EO = external oblique; LSES = lumbosacral erector spinae;
REG = traditional plank; EB = elbows on ball plank; FB = feet on ball plank; ET = elbows in

suspension device plank; FT = feet in suspension device plank.
tSignificantly lower compared with EB, FB, ET, and FT (p = 0.05).
1Significantly lower compared with ET (p = 0.05).
§Significantly lower compared with ET and FB (p = 0.05).
||Significantly lower compared with ET and EB (p = 0.05).

Fuente (Snarr y Esco 2014)

Tabla 2.3.6 Electromyographic response of global abdominal stabilizers in response to
stable- and unstable-base isometric exercise.

H

60,00

Amplitude (mV)

Static ‘plank’ Swiss Bot Suspension e

*Significant diffcrence between MVC amplitude and all forms of excreise (P = 0.001)

Figure 6. Peak muscle activation of while performing prone plank using 3 different exercises (ST, static, Swiss ball) vs. MVC of the erector spinae obtained
through exercise manipulation (all values are given in mean = SD). *Significant difference between MVC amplitude and all forms of exercise (p = 0.001). ST,
Suspension training; MVC, maximal voluntary contraction.
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20—

i between Static Plank and i iss Ball Exercise (P = 0.002).
“**Significant difference between MVC amplitude and all forms of exercise (P = 0.001)

ran Swiss Dan Suspension e

between Susp Training and Static/Swiss Ball Exercise (P = 0.04).
**Significant difference between MVC amplitude and all forms of exercise (P = 0.001)

Fuente (Atkins et al (2015)
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Tabla 2.3.7 Core muscle activity during suspension exercises.

Fig. 1. Holding positions of the suspension workouts. (A) Hip abduction in plank. (B) Chest press. (C) 45 row. (D) Hamstring curl.

Fuente (Mok et al, 2014)
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Tabla 2.3.8 Core muscle activity during suspension exercises.

B i iii — .
100 W00 —r—
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100 —— ' wny — !
—— —_—
1
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o 04 — e, " 40+
E 404 g 404
l_%
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ig. 2. A Differences in muscle activation within exercises. (i) Hip abduction in plank (HAP). {ii) Hamstring curl (HC). (iii) 45° row (ROW\. (iv) Chest press (CP). RA: rectus
bdominis, EQ: external obligue, 10/TrA: internal obliquejtransversus abdominis, LMF: lumbar multifidus. {B) Differences in muscle activation between exercises. (i) RA. (ii)
0. (iii) 10/TrA. {iv) LMF. Values are mean and SD. *indicates p<0.001.

Fuente (Mok et al, 2014)
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Tabla 2.3.9 Effect of using a suspension training system on muscle activation during the

performance of a front plank exercise.

Figure 1. A) Floor condition: forearms and feet on floor. B) Armsin: forearms suspended and feet on floor. C)
Feetln: feet suspended and arms on floor. D) Full: forearms and feet suspended.

Fuente (Byrne et al, 2014)

Tabla 2.3.10 Effect of using a suspension training system on muscle activation during the

performance of a front plank exercise.
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Fuente (Byrne et al, 2014)

Tabla 2.3.11_Core muscle activation in suspension training exercises.

Figure 2
Initial and final positions of each exercise: 1) Roll-out; 2) Bodysaw; 3) Pike; 4) Knee-tuck.

Fuente: Cugiari y Boccia (2017)

Tabla 2.3.12 Core muscle activation in suspension training exercises.
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Muscle activation (Median, IR) expressed as percentage values
of electromyographic amplitude normalized to maximum voluntary contraction.
Results of the two-way ANOVA after Tukey multiple comparisons
are reported as symbols; p<0.01.

Lower rectus Upper rectus External Internal Lower erector Upper erector
abdominis abdominis oblique oblique spinae spinae
Pike 57(36):§ 41(48)= 55(21) 23 (20) 12 (7) 9(4)
Bodysaw 100 (42)4D ¥ 57 (52) 59 (33) 32(20) 4(3) 8 (6)
Knee-tuck 54(50):§ 44 (41)+ 42(7) = 18 (26) 8(5) 6(5)
Roll-out 140 (89) s W 67 (78) W 7144 40 (31) 9 (3) 11 (6)

Fuente: Cugiari y Boccia (2017)
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