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Resumen. El propdsito de esta investigacion fué redlizar una vaoracion de la fuerza del tronco utilizando protocolos descritos en la literatura mediante
acderometria, utilizando los cdculos de CV 'y entropia ApEn. Ademas como objetivo secundario comprobar las diferencias en las variables CV y ApEn
en funcién dd tipo de gercicio. Venticuatro sujetos varones los cuales formaban parte de un equipo de fatbol que militaba en Tercera Division (edad:
234 + 2,73 afos, dtura: 1,75 + 0,09 cm.; peso: 74,3 £+ 6,19 kg.; IMC (indice de masa corpord): 21,51 + 3,47 kg/m2) fueron registrados mediante un
dispositivo inerciad ubicado en € centro de masa (L3) y se andizaron sus sefides acelerometricas mediante dos estadisticos: € coeficiente de variacion
(CV) y la entropia gproximada (ApEn). Se encontraron diferencias significativas en e vaor de CV y ApEn en todos los gercicios excepto entre PPy
PL en ApEn (p<0.05). Se digtribuyeron los datos en valores bgjos, medios y dtos de CV y ApEn de los participantes. Se propone una vaoracion de la
estabilidad-fuerza del tronco mediante un dispositivo inercial o multisensores como un método préctico para e entrenador/preparador fisico. Y la
gplicacion de los estadisticos CV y ApEn para d andliss de sefides en gercicios de estabilidad.

Palabras clave. Estabilidad del tronco, acelerometria, protocolo de vaoracion, fuerza.

Abstract. The purpose of this research was to perform a trunk strength assessment of protocols described in the literature using accelerometry, by
means of CV and ApEn entropy calculations. In addition, to check differences in CV and ApEn variables depending on the type of exercise, as a
secondary objective. Twenty-four male subjects who were part of a football team participating in the Third Division (age: 23,4 + 2,73 years; height:
1,75 + 0,09 cm.; weight: 74,3 + 6,19 kg.; BMI (Body mass index): 21,51 + 347 kg/m2) were recorded by means of an inertial device located in the center
of mass (L3) and their accelerometric signals were analyzed by two statistics: coefficient of variation (CV) and approximate entropy (ApEn).
Significant differences were found in the vaue of CV and ApEn in dl exercises except between PP and PL in ApEn (p <0.05). The data were ditributed
in low, medium and high values of CV and ApEn of the participants. A trunk strength-stability assessment using an inertid device or multisensors is
proposed as a practica method for trainers. Also, the application of the statistics CV and ApEn for the analysis of signds in stability exercises is

recommended.
Keywords. Core stability, accelerometry, protocol assesment, strength.

Introduccién

L os musculos que componen todo € cinturén lumbo-pélvico que
seencargan deestabilizar lapelvisy lacolumnavertebra sonprincipa-
mente la musculatura abdomina anterior, incluyendo transverso del
abdomen, oblicuo externo einterno 'y recto abdomina y losmusculos
de la egpada, incluido € erector de la columna, cuadrado lumbar y
multifidos (Zazulak, Cholewicki y Reeves, 2008). Lavaoraciondela
estabilided centrd esunatareacompleja, yaqueno serial égicovaorarla
conunUnicotest s consderamosquelamusculauraquelointegraesta
compuesta de digtintas partes compleas e integradas que trabgjan en
snergia para otorgar estabilidad d raquis (Nesser, Huxe, Tincher, y
Okada, 2008; Nesser, Thomasy Lee, 2009).

Enlaliteratura, existen diversasterminol ogiasparaexplicar laestar
bilided, fuerzay resstenciadelamusculaturadel tronco. Lafuerzadel
tronco escons derada.como cgpacidad de un muisculo o grupo demis-
culosparaestabilizar d raguisatravésdelafuerzacontractil y lapresion
intra-abdoming (Fariesy Greenwood, 2007). Laestabilidad dd tronco
eslacapacidad demantener laposicion del troncoinclusobgoinfluen-
clasexternaso perturbaciones(Mendiguchia, Ford, Quatman, Alentorn-
Gdiy Hewett, 2011; Zazulak, Hewett, Reeves, Goldbergy Cholewicki,
2006). Laresgtenciade tronco esconfundidaconlaestabilidad yaque
agunosautores utilizan protocol os por un periodo detiempo méximo,
que, S bien puedeser unfactor limitante/determinante, no esunamedi-
dadeestabilidad ensi misma(McGuiill, 2007). Nosotrospercibimosla
valoracion de la estabilidad del tronco como la capacided de este de
resgtirseaperturbacionesen los3 planosdemovimiento, end cud va
ainfluir enmayor o menor medidalafuerzay laressenciamuscular.

Toda esta preocupacion de medir tanto € estado actud del tronco
anivel fisolégico comolameoradel mismo sedebeaquelosdeportis-
tasestan buscando constantementelagplicacion denuevosmétodosde
entrenamiento quelesden un sdto cuditativoy cuantitetivoimportan-
teensurendimiento (Reed, Ford, Myer y Hewett, 2012). El interéspor
laestabilidad de tronco esdebido por unlado aqueantesdelagiecucion
de cuaquier gesto deportivo d transverso abdomind seactivaprevia
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mente entre 30 y 100 milisegundos (Hodgesy Richardson, 1997). La
estabilidad ddl tronco parecetener unarel acion negativacon laslesiones
deportivas y con la mejora de varios componentes del rendimiento
deportivo (Hideset d., 2014). D mismo modo pareceevidentequelos
gerciciosinestables quetrabgan lamusculaturalumbo-pévicaimpli-
canmayor actividad muscular quelosmismosgerciciosqueseredizan
en condicionesestables(Andersony Behm, 2004; Marshdl y Murphy,
2006, Santana, Vera-Garciay McGill, 2007; Vera-Garcia, Elvira, Brown,
y McGill, 2007). Por lo cud, d trabgo de esta parte del cuerpo, antes
olvidada y con peguefia importancia en la planificacion del entrena-
miento, ahora se esta introduciendo con gran éxito en programeas de
entrenamiento y de acondicionamiento fisico, yaque con un aumento
de laestabilizacion del tronco, se puede mgorar latransferenciadela
energiageneradaalasextremidades(Willardson, 2007).

A menudo médicosy fisiotergpeutasva oran manua mentelaesta-
bilidad del tronco (Ebenbichler, Oddsson, Kollmitzery Erim, 2001), y
prescriben gercicios sin rigor cientifico (Akuthotay Nadler, 2004;
Heiderscheit y Sherry, 2007; Hibbs, Thompson, French, Wrigley y
Spears, 2008). Por otrolado, € insrumento utilizado como esténdar de
oro paralamedicion delaestabilidad eslaplataformade fuerzas, am-
pliamente utilizadaen contextosdelaboratorio (Mon et d., 2016; Zhu,
2017). Por loquelaevidenciacuantitativadeestabilidad en contextasde
campo, como por gemplo, durante un entrenamiento de futbol puede
crear unimpactoend entrenamiento delamusculaturalumbo-pdvica
Recientesavancestecnol égicosenladectronicay laste ecomunicacio-
neshan proporcionado métodos cuantitativosmasaccesblesparaeva
luar d equilibrioestéicoy dinémicoatravésdeacd erémetros(Rohleder,
2012). L osacd erémetrossepropusieronenladécadade 1950 (Culhane
et d, 2005), y han evolucionado tecnol 6gicamente para ofrecer una
cdlidady fiabilidad suficientecon caracteristicastandem dedtacapaci-
dady bajo coste de producci n que permiten eval uar cuantitativamente
de forma portétil e movimiento humano (Lemoyne, Coroian,
Mastroianni y Grundfest, 2008). En & contexto deportivo, cada vez
més<etilizalaconcepcion multifunciona delosdispositivosinercides
(Inertid mesurement units, IMU) que incluyen diferentes sensores
comoacderémetro, gyroscopo, magneto, GPS, etc (Akenhead & Nassis,
2016; Boyd, Bdl, & Aughey, 2013; Gabbett, 2015). Estos digpositi-
vos, como € utilizado en este estudio descriptivo incluyen hasta 3
acd erdmetros Cadauno estaincluido paramedir adiferentesintensida
des del espectro de movimientos deportivos, desde lo més liviano,
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como estar parado (+0-2G) hastal osmovimientos masintensos, como
lossAtos (+100G). Al permite que d uso ddl acderdmetro hayasido
utilizado con diversosobjetivos, desdelamonitorizaciondelaactivided
fisicaen personasmayores(Leroset d., 2017) hastasu utilizacion para
la evaluacion de la estabilidad, sendo un método vdido y fiable en
comparacion conlaplataformadefuerzas(Kosseet d., 2015; Hegboner
etd., 2015). El acderdmetro escapaz dedetectar movimientou oscila-
cionesenlos 3 gesdemovimiento (antero-pogterior, latera y vertica)
y hasido utilizado paraestudiar lainfluenciadelaestabilidad ddl tronco
condiversaspatologias(Chini et d., 2017; Fino, 2016). Ladetecciondd
movimiento u oscilacionesdd cuerpohumano atravésdd acderémetro
es tan sengble que incluso estando parado puede detectar pequefios
movimientos, por 1o que, debido asu dtasenghbilidad, estedispostivo
puede utilizarse paramedir laestabilidad en este caso ddl tronco.

Uno de los inconvenientes que esta recibiendo la utilizacion de
acelerémetro en @ uso deportivo, eslainterpretacion delas sefidesen
susdigtintosusos, queasu vez sedescomponeendostareascompleas:
(i) lautilizacion decdculosparainterpretar esasefid y (i) losvaloresde
referencianecesariosparainterpretar € resultadodel cdculo. Paradlo,
end campodd andisisdes stemasdindmicosnolineaesexisennume-
rosas herramientas que pueden proporcionar informacion vaiosacon
respecto a andlis's de sefides acdlerométricas (Parshad, McGregor,
Busa, Skufcay Ballt, 2012). En particular, herramientasestadisticasde
regul aridad comolaentropiaaproximada(ApEn) han sido gplicadasa
andissdelamarcha(McGregor et d, 2012) o€ control posturd (Busa,
Jones, Hamill y Van Emmerik, 2016; Busay Van Emmerik, 2016;
McGregor et d, 2011; Zhu, 2017). Con & mismo propésito € coefi-
cientedevariacion (CV) esunamedidadeladispersion relativadeun
conjunto de datosampliamente utilizadaen |aestadisticade manuscri-
toscientificos(Atkinson& Nevill, 1998; Hopkins, Marshall, Batterham,
& Hanin, 2009). En cuanto alainterpretacion delosregistrosderivados
de un acderdmetro, no hemos encontrado ninglin estudio que haya
reportado valores de una poblacion en términos de estabilided. La
ace erometriaesun método actua mente précti co, sencilloy econdmico
que puede resultar muy (itil tanto en € contexto en & que seenmarca
eseestudio como enmuchosotros(eg. Player Load™, estimar € gasto
caldrico, estimar lavel ocidad mediapropulSiva, medir lospasos, medir
 tiempo de vuelo en sdltos, etc). El objetivo de este estudio hasido
describir laestabilidad del tronco de una poblacién de futbolistas me-
dianteundispositivoinercid utilizandoloscéculosdeCV (coeficiente
devariacion) y entropiaApEn (Entropiaaproximada). Por otrolado, se
pretendié comparar 10s gercicios propuestos, asi como redizar una
distribucion en funcion del nivel deestabilidad deestos.

Méodo

Participantes

Lamuestraestuvo formada por 24 sujetos varoneslos cudesfor-
maban parte de un equipo de ftbol que militaba en la categoria de
TerceraDivision, organizadapor |aRed Federaci én Espafiolade Fithol
(RFEF). Los sujetos analizados presentaban los siguientes datos
antropométricos (eded: 23,4 + 2,73 afos, dtura: 1,75+ 0,09 cm.; peso:
74,3+ 6,19kg.; IMC (indice de mesacorpord): 21,51 + 3,47 kg/m2).
Todoslos participantes tenian d menos dos afios de experienciaen la
précticadeportivaen fithol anivel naciona y no presentaban ninglin
problemadesaudni dteracionesenlacolumnavertebrd. Lossujetosse
mantuvieronlas24 horaspreviasalaintervencion sn consumir acohol
ni cafeinay sin redizar una actividad fisca de dta intensidad. Los
participantes fueron informados de la naturdeza del estudio y se les
pasd un consentimiento informado tanto a los sujetos como a sus
tutores. Este estudio fue aprobado por € comitéde éicadelaUniver-
Sdad deMurcia

Procedimiento

El proceso deva oracion seredlizé en campo defutbol . Previamen-
tealacolocacion delos dispositivos en losparticipantes, seredizd
d proceso de autoarranque y posteriormente su sSincronizacion. El
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proceso deautoarranque serealizd mediante un protocol o queincorpo-
raenla

configuracion interna en el encendido cada dispositivo. Para €
autoarranque se tuvo en cuenta tres aspectos: (i) dgar d dispostivo
inmévil durante 30 segundos, (ii) situarlo en unazonaplanay (jii) Sn
dispositivos magnéticos arededor. Gracias a este proceso |os
acelerémetros eiminan las cuatro fuentes de error que sufren: error de
desplazamiento, error de escaamiento, errores ortogonaes y error
destorio (Wang, Liu, & Fan, 2006). El participante se coloco en
bipedestacion y se le acopl6 € digpositivo IMU en la zona media
lumbar (L3 o centro de masas) mediante una banda gustable. Los
evauadores visudizaban todos |0s datos en tiempo real mediante €
oftwareSPRO™ d cud recibialosdatosdd dispostivoinercid WIMU
PRO™ mediantetecnol ogiaWi-Fi. Losdatosfueron dmacenadosenla
memoaria interna del dispositivo y después de la recogida, fueron
exportados para su posterior andisis estadistico.

Ingrumentos

Parad registro delos datos se ha utilizado un dispostivo inercid
WIMU PRO™ (Red Track Systems, Almeria, Epaia). Este dispositi-
Vo, constadediferentes sensores (3 ace erémetros, giroscopios, magne-
toscopio, GNSS, eic.). Parad caculo delos estadisticosApEny CV
obrelasefid dd acderdmetroseutilizod software SPRO™ (Red Track
Systems, Almeria, Espaiia). El sensor utilizado en estainvestigacionha
sidolacombinaciondelasefid delos3 acelerdmetrostri-axidesdelos
que esta compuesto € dispositivo (acderdmetro +2G 1 acderdmetro
+16G y 1 acdlerémetro £100G). Los datos han sido registrados auna
frecuenciade muestreo de 1000 Hz.

Protocolos utilizadosen € estudio parala valoracion dd tronco

Paralava oracion cineméaticase utilizaron cuatro protocol osdescri-
tos en laliteratura. Mediante estas pruebas se rediza una vaoracion
globa detodalamuscul aturaimplicadaend troncotantoanivel anterior
dondeencontramoslasiguientemuscul aturaabdoming (recto abdomi-
na y transverso), anivel posterior formada por la musculatura de la
espalda (erector espind y multifidos) y por Ultimo anivel latera (cua
drado lumbar y oblicuos internos y externos). En todos los test se
realizaron dosrepeticionesde 30 segundos (| CC=0.965) donde debian
mantener laposicién en cada uno de los g ercicios propuestos (Ham,
Kim, Bagk, Leg, & Sung, 2010). Sedecidid qued tiempodelarepeticion
debiadeser 30 segundosparaguenoinfluyeralafatigaenlaresstencia
muscular de los deportistas.

Test de puente lateral derecho e izquierdo (PL): Es un test
isométrico utilizado para la vaoracion de la musculatura laterd del
tronco, bésicamented cuadradolumbar y lamusculaturacblicuainterna
y externa, con una bgja compresion discd (Axler & McGill, 1997;
Lehman, Hoda, & Oliver, 2005; McGill, 1998). Enestetest d sljetose
colocaen dectihito lateral apoyando & peso corpora sobre uno delos
codosy sobre la extremidad inferior del mismo lado. La extremidad
inferior queno estden contacto con e sudo quedaapoyadasobrelactra
extremidad inferior, y ambastotal menteextendidas. El brazo contrario
d que = gpoyaen d sudo quedaflexionado por delante del tronco y
contactando conlamano el hombro opuesto. El aujeto debemantener la
posicion suspendida con cero grados de flexion de cadera (Leetun,
Ireland, Willson, Bdlantyne, & Davis, 2004) y € raguis en perfecta
dineacionlumbo-pdvica(figural).

Puente o plancha prono (PP): Es un test isométrico para
vaorar la resstencia de la musculatura anterior (recto anterior y
transverso) y posterior del tronco (erector espind y multifidos) (Bliss
& Teeple, 2005). Edte test congste en mantener @ peso corpord del
jeto excusvamente sobre los antebrazos/codos y [0s dedos de los
piesen unaposicién dedectibito prono, manteniendo entodo momento
unadineacionlumbo-pévicaneutra. L osbrazosdeben estar perpendi-
cularesd suelo'y formando un angulo de 90° con los antebrazos. Los
codosy antebrazos separados alaanchuradelos hombros (Figura2).

Elevaciéndelapdvisopuentesupino (PS): Esuntestisométrico
paravdorar lares tenciadelamuscul aturaposterior del tronco (erector
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”I Figura 1.
Test puente lateral derecho eizquierdo.
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Figura 2.
Puente o plancha prono

Figura 3.
Elevacion de lapelvis o puente supino

Figura4.
Modificacién del Sagittal Plane Testing (apoyo monopodal)
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espind y multifidos), con unaactivacion delamusculauragltea. Esun
gercicio seguro debido a que impide la adopcién de posturas
hiperlordéticas y gecutado estéticamente tiene una bgja compresion
raquidea (Lopez-Mifiarro, 2009). Este test consiste en mantener €
peso corpora del ujeto exclusivamente sobrelasescipulasy losdedos
de los pies en una posicién de dectbito supino, manteniendo en todo
momento una aineacion lumbo-pévica neutra'y una horizontalided
entre e tronco, la pelvis y los mudos (Lopez-Mifiaro, 2009). Los
brazos deben estar pardelos d cuerpo y gooyados en € sudo. Para
colocarnos en laposicion vdida parad inicio ddl test desde dectbito
supino debemosredizar unaextension lentade caderasy tronco hesta
formar unalineaentred troncoy los muslos (Rodriguez, 2000).

Modificacion dd Sagittal Plane Testing (apoyo monopodal,
AM): Edtetest esutilizado paramedir laestabilided ddl tronco. Eneste
test interviene toda lamusculatura del tronco de forma conjunta para
mantener d jeto en equilibrio, pero ademés también interviene d
control postura y la estabilided de todo € cuerpo (VeraGarciaet d.,
2015). Laposicion de partidaddl sujeto seria con una pierna evada
teniendo d pie sn tocar € sudlo y la pierna de gpoyo totalmente
extendida. L osbrazossecolocaranteniendolasmanosapoyadasen sus
respectivascrestasiliacas. Lacabezay lapevisdeberén mantenerseen
posicion neutra. El test findizacuando € sujeto no mantengaladinea:
cion neutra delacabezay lapevis sudte dgunadelas manosde sus
crestasiliacas 0 setoqued sudo cond piedelapiernadevada(modi-
ficadodeWeir et d., 2010).

Variables

Lavariableutilizadaen estainvestigacionfuelamagnitud deacele-
racién ovector resultante (Acd T) (Waldron, Twist, Highton, Worsfold,
y Danids, 2011) identificada como la combinacion de la aceleracion
total registrada por € acelerémetro producto de la gravedad (ge'y),
cambiosend movimiento horizontd (gjex) y fuerzasrelacionadascon
losmovimientosderotacion (g ez) deun segmento corpora uohjetod
qued acdlerémetro etefijado (Kunze, Bahle, Lukowicz, y Partridge,
2010; O’ Donovan, Kamnik, O'Keeffe, y Lyons, 2007) (figura5).

A partir delavariableAcd T, doscé cul osestadisticosfueronredli-
zados sobredichasefid: d coeficientedevariacion (CV) y laentropia
gproximada(ApEn).

Codfidentedevariacion (CV): El Coeficientedevariaciones
una medida de la dispersién rlativa de un conjunto de datos. Para
obtener dicho coeficiente se relacionan dos conceptos mateméticos
desviacion estandar y mediade unamuestrade datos. Laformulapara
d cdculo dd coeficiente de variacion (CV) se expone en lafigura6,
donde Sesladesviacionesténdar y x eslamediadelamuestraaandizar.
Sepuede expresar tanto deformadirectacomo en vaor porcentud.

Entropia ApEn (ApEN): Laentropiaesun concepto abstracto,
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dificil decomprender alahoradeaplicarlo como caculo estadistico, ya
gue su origen se plantea desde € &rea de latermodindmicay fue un
puente descubridor para conceptos como la reversibilidad e
irreversibilidad de los procesos que suceden en un sistema (Dincer &
Cengd, 2001). Adl, la entropia cuantifica la regularidad de una serie
tempora (Pincus, 1991) que, end caso deesteestudio, eslasefid que
reportad acderometrodel dispositivoinercia cuandod sujetogecuta
las repeticiones. Por lo que € vaor de la entropia reportada sera
inversamente proporciond alaestabilidad (figura7).

Vector resultante = +/x2 + y2 + z2
Figura5.

Vector resultante de la aceleracion enlos 3 ges (Acel T). Donde: z, aceleracién antero-posterior;
X, aceleracion medio-lateral; y, aceleracion vertical.

cv-2

| x|
Figura 6.

Férmula para calcular € coeficiente de variacion (CV)
ApEn(m,r,N)= ApEn(m,r)=¢"(r)—¢""'(r)

N-m+]

¢"(r)=(U/N=-m+1) 3 InC(i)

C"(i)=N"(i)/(N —m+1)

Figura 7. Férmula para calcular |a entropia aproximada (ApEn) y las variables para el célculo de
laApEn.

Andlissestadisticodelosdatos

En primer lugar, serediz6 unaandissdescriptivo delamuestraa
travésdelamediay ladesviaciontipica Ladistribuciondenormaidad
delos datos fue redizada mediante la prueba Shapiro-Wilk. Trasesta
prueba, seutilizé unandisisdelavarianza(ANOVA) deunfactor para
identificar lasdiferenciasentremediasdelasseriesredizadas. El guste
post-hoc de Bonferroni se utilizo para las comprobaciones dos a dos
(Field, 2013). Los datos fueron tratados mediante SPSSv23.0 (IBM
corporation, Somers, USA). El nive designificacion seestablecioenp<
0.05.

Resultados

Enlatablal semuestran, mediantel osestadisticosmediay desviar
cion esténdar, € coeficiente de variacion y la entropia ApEn de los
gercicios propuestos paralava oracion delafuerzaabdomind.

Enlatabla 1 se puede comprobar como € gercicio PL obtuvo €
mayor CV (3.18+0.87) coincidiendo con & menor vaor de ApEn
(0.97+0.1). Al contrario, € que menores vaoresreportd en CV fued
AM (1.08+0.38), donde se examind & segundo mayor vaor deApEn
(1.25+0.17).

Seredlizé unaclasificacion por nivelesen CV y ApEn obteniendo
distribucionde nivel delasvariablesenlosdiferentesgercicios(tabla2).

Tablal.
Media y desviacion esténdar de CV y ApEn en los ejercicios de valoracion de la fuerza del
tronco.
PP(M#SD) _ PS(M*SD) PL (M#SD) AM (M+SD) _ Dif.Sig.
cv 245 +085 126 +044 318 +0.87 1.08 +038 * #0,2,?

ApEn 102 +013 126 +027 097 +01 125 017 * &,?,?

PP = Puente prono, PS= Puente supino, PL = Puente lateral, AM = Apoyo monopodal; *.
Diferencias significativas entre PPy PS (p<0.05); #. Diferencias significativas entre PPy PL
(p<0.05); @. Diferencias significativas entre PPy AM (p<0.05); ?. Diferencias significativas
entre PSy PL (p<0.05); ?. Diferencias significativas entre PL y AM (p<0.05).

Tabla2.

Distribucién del nivel de CV y ApEn en bajo, medio y alto en funcién del gercicio

PP PS PL AM
Medida CV ApEn cv ApEn cv ApEn cv ApEn
Bgo >2073 >0945 >1.044 >1113 >2578 >0.929 >0.857 >1.149
Medio 2.073- 0.945 1.044 - 1113- 2578 - 0929 - 0.857 - 1149

3.025 1.011 1.521 1.357 3616 1.002 1.188 1.356
Alto <3025 <1011 <1521 <1357 <3616 <1.001 <1188 <1356
PP = Puente prono, PS= Puente supino, PL = Puente lateral, AM = Apoyo monopodal
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Discusion

Desdenuestro conocimiento, esteese primer estudio quedescribe
laestabilidad del tronco de unapoblacin defutbolistasbien entrenados
mediante los estadisticos CV y ApEn sobrelasefid del acdlerdémetro,
paralo quese propusieron cuatro gierciciostipicosparaestava oracion.
Ademés también seplanted d andlisisdelasdiferenciasentregercicios
Y Se propuso una agrupacion por niveles de las dos variables en los
gerciciospropuestos. Losresultadosmuestranlamediay ladesviacion
esténdar de los gercicios en las dos variables andlizadas. Se muestra
comoambasvariablesdadficanlosgerciciosAM, PS, PPy PL (eneste
orden) enfunciénde nivel deestabilidad a canzado. Entrelosegjercicios
sereportaron diferenciassgnificativasentodos|oscasosexcepto entre
AM Yy PS,y PPy PL. Estainformacion, puede ser (itil paralaprescrip-
cion de gercicios de estabilidad dd CORE en progresion o, por otra
parte, utilizar losgerciciosqueseadecuand objetivode entrenamien-
to. Al mismo, se muestra en latabla 2 una agrupacion visud de las
varidblesentresnivees Estosnivelesnosmuestranva oresdereferen-
ciaenunapoblacion defutbolistasparainterpretar losresultadosdeuna
pruebade estabilidad medianteun acd erémetro.

Deentrelostest delaboratorio paralaeva uacionddl equilibrioy la
estabilidad destacan las técnicas de andlisi's posturogréfico mediante
plataforma de fuerzas (Barbado et d., 2016; Reeves, Everding,
Cholewicki, & Morrisstte, 2006; Vera-Garciaet d., 2015). Con estos
métodos se puederegistrar y andizar ladisperson del desplazamiento
del centro depresiones(CoP) detd formaqueunamayor oscilaciondd
mismo entareasdeequilibrio o estabilidad estéticaesinterpretadacomo
un peor equilibrio y/o control del tronco. Por tanto, actualmente fuera
del &mbito de laboratorio, existe una fata de test de campo parala
medicién delaestabilidad del tronco deformaobjetiva, fidbley vaida
(Pefiaet d., 2012).

Actuadmente, existen estudiosque corrdlacionan lavaoracion ddl
desplazamiento dd centro demasasmedianteacd erometriaconlaacti-
vacion neuromuscular mediantee ectromiografia(EM G) paralaeva ua-
ciondd equilibrio (Ghasemzadeh, Jefari, & Prabhakaran, 2010) y conla
mecanomiografia (MMG) con indices de corrdacion intraclase que
demuestranunafiabilided moderadamentefuerte(Armstronget d., 2010).
Laprobleméticaqueseencuentraend uso deestesistemademedicion
esqueun indiceextraido atravésdelaacd erometriaseafiabley vaido
parad andlisisdd equilibrioy laestabilidad del tronco. Giroux, Rabita,
Chollet, & Guilhem, (2014) encontré unabuenavaidez y fiabilidad de
laacd erometriaparalaevauaciondd perfil fuerza-velocidad end tren
inferior. Por este motivo, en latabla 2 se proponen unos vaores de
referenciaa partir de lainvestigacion redlizada mediante dos indices
cdculadosatravésdelaace erometriacomo sond coeficientedevaria-
cion (CV) y laentropiagproximeda (ApEn).

El uso de la tecnologia de microsensores se destaca por su
gplicabilidadinaambrica, noinvasivay multifunciona, yaque pueden
servir tanto para la medicion de distancias de desplazamiento como
paravaoracionesde rango de movimiento o val oracion delaestabili-
dad, Sendo asi unssemademonitorizaciony devaoracionde rendi-
miento deformaintegradora(Buchheit & Smpson, 2016). End andlisis
propuesto seincluyen dos cé culos mateméticos que han sido comin-
mente utilizados parad andisisdel comportamiento de sefidesy que
bésicamente nos muestra la complgidad y la variacion de la sefid
acelerométrica. El CV hasido utilizado paradeterminar lavariacionen
datoscineméticosen tresgjesdemovimiento (Milligan, Scurr, Mills, &
Wood, 2011). Enotrosestudios, € cdculodelaentropiahasido utiliza:
do paralacuantificacion delacomplegidad desefides(McGregor et d.,
2011) y més especificamente para € control posturd (Busa, Jones,
Hamill, & van Emmerik, 2016; Busa& van Emmerik, 2016; McGregor
et ., 2011) aunque nuncahan sido utilizados bajo contextos especifi-
cosdevaoracion delaestabilidad ded CORE como sepresentaen este
estudio.

El presenteestudio presentatambién unaseriedelimitaciones, que
sepresentan como posibleslinessdeinvestigacion futuras: (i) € aumen-
to del tamafio muestral parapoder utilizar lainformacion obtenidacon
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consstencia, (ii) Lavariabilidad inter-sujeto hace que los estadisticos
mediay desviacion estandar no represente con exactitud laredidad de
losdatos, se deberiaplantear otras dternativas de andlisso calcular y
tener en cuenta este seo, (iii) aun conociendo la vaidez gparentey
ecoldgicade este método, evaluar laprecison paralaevaduacion dela
estebilidad con otros patrones dereferencia, y (iv) utilizar poblaciones
diferentes para aumentar |as posibilidades de utilizar este método de
vaoracion.

Conclusiones y aplicaciones practicas

End presente estudio de caracter eminentemente préctico seesta
blecenlassiguientesconclusionesy aplicacionesprécticas:

Los gercicios propuestos parad desarrollo de la estabilidad
del CORE fuerondiferentesen nivel deestabilided, sendo clasificados
(AM, PS, PPy PL) de menor amayor.

Laagrupacion visual por niveles delos g ercicios propuestos
podriaresultar unainformacién muy Util paraentrenadoresy profesio-
naesdd deporte parausarlos como vaores dereferenciaeinterpretar
losresultados de un acel erdmetro.

Undigpositivoinercid queconvencionamenteconllevataress
demonitorizacion, también puedeser utilizado paralavaoraciondela
estabilidad deformasencilla, portable, véliday figble.
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