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RESUMEN

El objetivo principal de esta revision sistemética es determinar la evidencia
actual sobre los efectos del EV, producidos a largo plazo, sobre el rendimiento
fisico en poblacion fisicamente activa.

La estrategia de busqueda se realiz6 en las bases de datos PUBMED vy
Sport Discus el 7 de enero de 2008. Sdélo se incluyeron ensayos clinicos
controlados. Los articulos incluidos en el estudio se repartieron entre cuatro
revisores, de tal forma que cada articulo fue revisado por dos de ellos. Se
evalud la calidad metodoldgica siguiendo las bases del manual Cochrane 2008.
Los resultados son diversos debido a la heterogeneidad utilizada en relacién a
las valoraciones e intervenciones desarrolladas. Sélo se pudo metaanalizar la
capacidad fisica de la fuerza explosiva por falta de estudios y diferentes
valoraciones. Los estudios incluidos muestran una tendencia a la mejora de la
fuerza explosiva mediante el entrenamiento vibratorio, pese a haber obtenido
una evidencia de pobre calidad.

PALABRAS CLAVE: vibracién, entrenamiento, ejercicio, revision sistematica.
ABSTRACT

The objective of this systematic review is to study the long-term effects of
vibration training on physical performance in physically active people. Search
strategy was carried out in the databases PUBMED and Sport Discus on
January 7th, 2008, and from the available date of 1966. Of the total number of
references found, only those corresponding to controlled clinical trials studying
were selected. The articles included in the study were distributed among four
reviewers, in such a way that every article was reviewed by two of them, who
collected data independently. Methodological quality was assessed following
the Cochrane Handbook (2008) guidelines. Given the significant clinical
heterogeneity among studies, meta-analysis was only applied to results of
explosive strength. There is a tendency in the improvement of explosive
strength, despite the evidence of poor quality.

KEY WORDS: vibration, exercise, training, systematic review.
INTRODUCCION

Recientemente se esta proponiendo en la literatura cientifica el
entrenamiento por medio de vibraciones mecanicas (EV) como una nueva
intervencion de ejercicio para la mejora del rendimiento fisico, la rehabilitacion y
la salud general. Sin embargo, ya hace tiempo que la carga vibratoria esti
presente en actividades de nuestra vida diaria como son la conduccién de un
tractor, camion o bicicleta de montafa.
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La vibraciéon ha sido muy estudiada por sus efectos peligrosos sobre las
personas, examinando las diferentes amplitudes, frecuencias y duraciones
aplicadas. Este tipo de estimulo puede afectar a diferentes parametros
fisiologicos, y sus efectos pueden ser transitorios o permanentes dependiendo
de las caracteristicas de la vibracién (1;2). Cuando ésta es transmitida a través
de la mano (maquinaria, herramientas o utiles vibratiles) ha sido asociada a
desoérdenes vasculares (sindrome del dedo blanco), neuroldgicos (sindrome del
tunel carpiano) y musculoesqueléticos (enfermedad de Kienbock's), conocidos
como "sindrome de la vibracibn mano-brazo". Estos problemas estan
controlados por la normativa 1SO 2631 (The International Standards
Organisation), donde se regulan unos limites de vibracion que podrian ser
perjudiciales para las personas. Por otra parte, las vibraciones de cuerpo
completo (normativa ISO 5349) se han asociado principalmente a desoérdenes
de la columna vertebral. Los estudios mas recientes sugieren que el trabajo a
bajas amplitudes, frecuencias moderadas y periodos de exposicion cortos son
un estimulo mecanico seguro y eficaz para provocar efectos positivos sobre las
estructuras muscoloesqueléticas (3-8).

En el ambito deportivo las vibraciones han sido aplicadas principalmente
encima de plataformas vibratorias (vibraciones de cuerpo completo, VCC)
consiguiendo un efecto global en el cuerpo (9-12), aunque también se han
aplicado de forma mas localizada mediante cables vibratorios (13;14), o bien
una barra vibratoria diseflada para la estimulacién de los muasculos de la
extremidad superior (15). Destacar también que existen varios dispositivos en
el mercado para el entrenamiento mediante VCC, en algunos de ellos
predomina un componente mas lateral, o también llamado rotacional (9;16), y
en otros un componente mas vertical (17;18).

Los principales efectos atribuidos a la vibracion se relacionan con la
contraccion muscular no voluntaria producida por el estimulo vibratorio,
asociada al reflejo ténico vibratorio (RTV) (19). El EV podria conseguir efectos
similares al entrenamiento con ciclos de estiramiento acortamiento y parece
tener aspectos ventajosos sobre otras técnicas de entrenamiento (20).
Ademas, la combinacion de este método con el entrenamiento clasico de
fuerza puede provocar los mismos efectos en los tejidos sin la necesidad de
aplicar cargas importantes en las articulaciones, efecto especialmente
importante para la salud del deportista. Los estudios realizados hasta el
momento atribuyen al entrenamiento con vibraciones mecéanicas efectos
positivos sobre el rendimiento fisico y sobre diferentes parametros fisioldgicos.
Entre estos destacan la mejora de la fuerza (21-24), capacidad de salto vertical
(25-27), flexibilidad (14;28;29), densidad 6sea (30;31), equilibrio (21;32-34),
flujo sanguineo (35), consumo de oxigeno (36), respuestas hormonales (37;38)
y dolor cronico (39). Ademas, también se ha descrito una mejora de la calidad
de vida (32). Estos estudios se han realizado tanto en poblacién sana
entrenada (9;11;40;41) como no entrenada (42-44). Igualmente, en los ultimos
tiempos se han estudiado sus efectos beneficiosos en personas mayores
(32;44) y en diversas patologias como osteoporosis (30), accidente
cerebrovascular (45), tratamiento post cirugia de ligamento cruzado
anterior(46), esclerosis multiple (47) y pardlisis cerebral (48). Es importante
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destacar que algunos de estos protocolos referenciados estudian los efectos
provocados a nivel agudo (25;38;43), mientras otros registran las adaptaciones
conseguidas a largo plazo (32;49). Estos ultimos se encuentran en menor
proporcién debido al mayor esfuerzo que suponen los estudios longitudinales.

Pese a los estudios referenciados anteriormente, también se han detectado
estudios con EV que no han obtenido ninguna mejora significativa (11;27;50).
Estos resultados pueden explicarse debido a que los efectos de este tipo de
entrenamiento dependen en gran medida de las caracteristicas de la vibracion
(amplitud, frecuencia, método de aplicacién) y el protocolo de ejercicios
aplicado (tipo de entrenamiento, intensidad, volumen). Ademas, los estudios
mas recientes parecen mostrar que cada tipo de poblacion tiene unos
parametros 6ptimos de estimulacion. De esta manera seria logico aplicar
diferentes parametros de vibracién en personas entrenadas y no entrenadas.
Un ejemplo es la aplicacion del mismo protocolo de entrenamiento con
vibracion que dio efectos positivos en personas no entrenadas (22) y no tuvo
efectos en atletas entrenados en velocidad (11). En relacién a esto ultimo, y
pese a que no existe una evidencia clara al respecto, algunos autores sugieren
gue cada grupo muscular posee una frecuencia de estimulacion éptima (51;52).

Hasta la fecha de busqueda de esta revisidn, existen varias revisiones
cientificas que estudian los efectos del EV sobre el rendimiento fisico de las
personas (1-8;20;53). De todas las revisiones citadas, s6lo dos estan
realizadas con personas fisicamente activas (1;2) y ninguna de esta ultimas
describe una sistematizacion de la estrategia de busqueda y recopilacion de
datos. Nos encontramos pues, con una falta de fundamentacion cientifica
sélida para establecer un consenso sobre cuales son los efectos reales del EV
sobre el rendimiento fisico en personas fisicamente activas.

El objetivo principal de esta revision sistemética es determinar la evidencia
actual sobre los efectos del EV, producidos a largo plazo, sobre el rendimiento
fisico en poblacién fisicamente activa. Las variables de estudio escogidas para
la valoracién del rendimiento fisico han sido la fuerza maxima isométrica,
fuerza dinamica, flexibilidad, estabilidad postural, fuerza explosiva y velocidad.
Asimismo, se pretende establecer un rango seguro de aplicabilidad del
entrenamiento vibratorio en personas fisicamente activas. La busqueda
bibliogréfica y la evaluacion de sus resultados siguieron las bases
metodoldgicas de la Colaboracion Cochrane (2008) (54).

METODOS
Criterios de inclusion para la seleccion de los estudios

Tipo_de estudio: Ensayo clinico con grupo control tanto si la asignacion de
grupos es aleatoria como no.

Tipo de participantes: Individuos fisicamente activos. Hemos incluido en esta
muestra lo que los propios autores definen como individuos fisicamente activos
(incluimos estudiantes de educacion fisica) o deportistas de competicion.

622



Tipo de intervenciones: Entrenamiento a largo plazo mediante vibraciones
mecanicas. Se incluyeron todos los estudios que cumplian de forma regular un
minimo de 2 semanas y/o 7 sesiones de trabajo. Los tipos de intervencién
incluidas se dividieron en dos subgrupos:

- Grupo que realiza un EV comparado con grupo control pasivo (GV vs GC):
Entendemos grupo pasivo como el grupo que realiza su entrenamiento
habitual.

- Grupo que realiza un EV comparado con grupo que hace ejercicios similares
sin vibracién (GV vs GSV): Entendemos grupo control como el que hace los
mismos ejercicios que el GV, pero sin vibracion, mas su entrenamiento
habitual.

Tipo de medida de resultados: Las medidas de resultado son aquellas que
valoran el rendimiento fisico. Se han agrupado las medidas de resultado en 6
elementos tedricos que representan las capacidades fisicas que podrian
beneficiarse del EV: fuerza maxima isométrica, fuerza dinamica (anisométrica o
isocinética), flexibilidad, estabilidad postural, fuerza explosiva y velocidad.

Estrategia de busqueda para la identificacion de los estudios

Se realiz6 la busqueda en las bases de datos PUBMED y Sport Discus el 7
de enero de 2008 y desde la fecha disponible de 1966. También se examinaron
las listas de referencias de otras revisiones. No se aplicé ninguna restriccion de
idioma. La base de datos Cochrane fue excluida porgue no se encontré ningan
articulo relacionado con los criterios de seleccion. La Tabla 1 nos muestra los
algoritmos de busqueda que se disefiaron.

Tabla 1. Algoritmos de busqueda

Bases de Datos Estrategia de busqueda

1 vibration [tw]

2 sportsimesh] OR athletic[tw] OR athletes[tw]

3 exercise[mesh] OR fitness[tw] OR training[tw] OR muscle strength
[mesh]

420R3

51 AND 4

1 vibration
2 sports OR athletic OR athletes
SPORT DISCUS 3 exercise OR fitness OR training OR strength
420R3
51AND 4

MEDLINE (PubMed)

Métodos de valoracion de los estudios

En primer lugar fueron examinados el titulo y resumen de los estudios
encontrados en la bUsqueda bibliografica por cuatro revisores, de forma que
cada titulo y resumen fue revisado por dos de ellos de forma independiente.
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Las discrepancias entre autores fueron resueltas por consenso o por la opinién
de un tercer revisor. Una vez seleccionados los articulos relevantes para la
revision, otra vez cuatro revisores independientes procedieron a la lectura
critica y valoracion de la calidad metodolégica de cada uno de ellos (riesgo de
sesgo), de tal manera que cada estudio fue evaluado por dos revisores
independientes. Para el analisis cuidadoso de cada estudio seleccionado se
elaboré una hoja extraccién de datos (Anexo 1). De esta forma se valor6 la
calidad de los estudios, las caracteristicas de los participantes en el estudio, las
caracteristicas del entrenamiento, los diferentes grupos de comparacion y las
caracteristicas de los resultados para cada subgrupo de participantes. Los tres
articulos seleccionados en lengua alemana fueron revisados por tres personas
con conocimientos de la lengua. Los efectos adversos del entrenamiento con
plataforma vibratoria también se contemplaron.

Andlisis del riesgo de sesgo de los articulos incluidos

La calidad de los estudios incluidos se evalué mediante una serie de criterios
de validez interna, como son idoneidad del método de aleatorizacion, la
ocultacion de la asignacion aleatoria, el cegamiento en la evaluacion de los
resultados, la descripcion del nimero y las causas de las pérdidas de
seguimiento y la aportacion de datos incompletos (54).

Analisis de datos

Una vez disponibles los datos cuantitativos de las medidas de resultado se
procedid al andlisis estadistico. En cada uno de los grupos se consider6 como
variable de interés "el incremento de la medida del resultado”, es decir la
diferencia del post-pre de la medida del resultado, estimando la desviacion
estdndar de esta variable como diferencia de dos normales. Se realizd un
metaanalisis considerando esta la variable de interés, que al ser esta una
variable continua se tom6é como medida de efecto la diferencia de medias
estandarizada. Para el contraste de heterogeneidad se utilizaron las pruebas
de Dersimonian y Laird's, y para la estimacion del sesgo de publicacién las
pruebas de Egger y Begg. También se realiz6 el analisis de sensibilidad
cuando éste fue posible. Para todos los andlisis se utilizé el programa EPIDAT
version 3.1y se tom6 como nivel de significacion o = 0.05.

RESULTADOS

La estrategia de busqueda identifico 963 titulos potenciales para la inclusion.
Se seleccionaron 17 articulos para ser analizados en texto completo. De estos
articulos se incluyeron 16 articulos (11;12;14;17;18;25-29;40;55-59) que
cumplieron con los criterios de inclusién, uno de ellos fue excluido por no
cumplirlos (60).

De los 16 estudios incluidos encontramos 13 ensayos clinicos controlados y

aleatorios (3, 5, 9; 12; 18-20; 20; 22; 24; 35; 53; 55), y 3 no aleatorios (21; 52;
54). Ademas, hubo grandes diferencias entre las caracteristicas de los
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participantes, el disefio, el contenido de los ejercicios de entrenamiento y los
resultados evaluados.

Los ensayos se realizaron en América del Norte (n = 1), Europa (n = 13) y
Nueva Zelanda (n = 2).

Descripcion de los estudios incluidos

No pudimos realizar una estimacion de efecto global en todos los items
analizados debido a la heterogeneidad de las valoraciones. Como
describiremos a posteriori, el metaanalisis solo se pudo realizar en la medida
de resultado de la fuerza explosiva. A continuacion se describiran los diferentes
ensayos clinicos en funcién del tipo de efecto estudiado. Asi mismo, los
resultados se dividen en los dos subgrupos ya descritos anteriormente
(Anexos 2y 3).

Grupo que realiza un EV comparado con un grupo control pasivo

Efectos sobre la fuerza, el salto y la velocidad

Uno de los primeros trabajos de la literatura cientifica sobre los efectos del
EV sobre el rendimiento deportivo fue el del grupo de Issurin et al. (1994). Los
autores estudiaron los efectos de un EV de 3 semanas, 3 sesiones por
semana, sobre la fuerza maxima dinamica y la flexibilidad. Dividieron la
muestra de 28 atletas masculinos (19-25 afios) en tres grupos: un primer grupo
gue realizé estiramientos de piernas combinados con estimulacion vibratoria y
ejercicios de fuerza convencionales en los brazos; un segundo que realizo
estiramientos convencionales en las piernas y ejercicios de fuerza de brazos
combinados con estimulacién vibratoria; y un udltimo grupo control que no
realizo ningan entrenamiento relevante. El aparato utilizado fue un sistema de
poleas con vibracion (amplitud 3mm, frecuencia 44Hz). El grupo que realiz6 el
EV combinado con ejercicios de fuerza obtuvo una ganancia del 49,8% en la
fuerza dinamica, comparado con un 16% en los ejercicios convencionales, y
ninguna ganancia en el grupo control (14).

Bosco et al. (1998), realizaron un experimento con 14 sujetos fisicamente
activos asignados a un grupo que entren6 con vibraciones (GV) y un grupo
control (GC). El GV realiz6 una progresion de ejercicios estaticos encima de
una plataforma vibratoria rotacional (Galileo 2000) durante 10 dias, a 26 Hz de
frecuencia y 10 mm de amplitud, y 5 series de 1,5-2' (pausa de 40 "). Los
autores midieron la fuerza explosiva mediante un test de salto
contramovimiento (CMJ) y un test que consistia en saltos continuos durante 5
segundos (5s CJ) al inicio y final del periodo de entrenamiento. Segun los
autores, el GV obtuvo mejoras significativas en la potencia y altura del mejor de
los saltos (un 6,1% y un 12% respectivamente, p <0.05) y una mejora de la
media del salto vertical en el test 5s CJ (un 12%; p <0.05); al contrario que el
grupo control (25).
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Mas recientemente, Delecluse et al (2005) estudiaron los efectos de un
entrenamiento de VCC en un grupo de 20 velocistas (13 hombres y 7 mujeres,
17-30 afios). El GV afiadi6 a su entrenamiento habitual una progresion de
ejercicios estaticos y dindmicos encima de una plataforma vibratoria durante
cinco semanas (35-40Hz, 1,7-2,5 mm, 9-18' de duracién, Power Plate).
Después del periodo de intervencion no se obtuvieron resultados positivos en el
GV en relaciéon a la velocidad de carrera ni a la fuerza isométrica y dinamica de
los flexores y extensores de rodilla. Los autores creen que los resultados
pueden ser debidos a un mal disefio del protocolo de intervencion, ya que este
mismo disefio obtuvo resultados significativos en personas no entrenadas (11).

Fagnani et al. (2006) estudiaron los efectos de un protocolo de
entrenamiento mediante VCC durante 8 semanas sobre el rendimiento
muscular en un grupo de 26 deportistas femeninas (21-27 afos). El GV realizé
una progresion de ejercicios estaticos en una plataforma Nemes Bosco, tres
veces por semana, con una vibracion de 35 Hz, una amplitud de 4mm y un
tiempo maximo de duracién total de trabajo de 6'. EI GV mostré6 una mejora
significativa en la fuerza de extensores de rodilla (p <0.001), valorada mediante
una maquina isocinética, y el test de CMJ (p <0.001). Sin embargo, no
obtuvieron diferencias significativas en el grupo control (28).

Por dltimo, el grupo de Annino et al. (2007), estudiaron los efectos de un
entrenamiento mediante VCC (Nemes Bosco system) en una muestra de 22
bailarinas de élite (21.2 + 1.5 afios). El EV consistié en 5 series de 40" (60"de
reposo) a 30 Hz en una posicion en semiflexion de rodillas (100 ©) y rotacién
externa de caderas durante 8 semanas, tres sesiones por semana. Los
resultados muestran una mejora significativa en el GV sobre el salto vertical
(6.3 = 3.8%, p <0.001), la potencia y la velocidad de los extensores de rodilla, al
contrario que el GC (40).

Efectos sobre la flexibilidad

El grupo de Issurin et al. (1994), ya descrito anteriormente, ademas de los
efectos sobre la fuerza, también estudiaron los efectos del EV sobre la
flexibilidad de extremidad inferior. EI GV combiné de forma simultanea un
trabajo vibratorio con ejercicios de flexibilidad de la extremidad inferior. Los dos
test evaluados fueron el Two legged split y el Flex and reach test. El GV obtuvo
una mejora del 8.7 y 43.6% respectivamente, comparado con un 2.4 y 19-7%
en el grupo que realizd estiramientos convencionales, y un 1.2 y 5.2% en el
grupo control (14).

El grupo de Fagnani et al. (2006), también descritos en el apartado anterior,
estudiaron los efectos del entrenamiento vibratorio sobre la flexibilidad
mediante el test sit and reach. El GV, después del periodo de entrenamiento,
obtuvo una mejora significativa en la flexibilidad (p <0.001). Sin embargo, el
grupo control no obtuvo diferencias (28).
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Efectos sobre la estabilidad postural

En este subgrupo no hemos encontrado ningun trabajo que estudie los
efectos del EV sobre la estabilidad postural.

Grupo que realiza un EV comparado con grupo que hace ejercicios similares
sin vibraciéon

Efectos sobre la fuerza, el salto y la velocidad

Este subgrupo empezd a ser estudiado por un grupo de investigadores
alemanes, Schlumberger et al. (2001), que compararon los efectos de un
entrenamiento de fuerza mediante el ejercicio de squat unilateral sobre una
plataforma vibratoria (4 series de 8-12 repeticiones, 4mm, 25Hz) con el mismo
ejercicio sin vibracién en 10 sujetos entrenados. Una pierna fue la experimental
y la otra la control. El entrenamiento se realiz6 durante 6 semanas, tres
sesiones semanales. No se obtuvieron diferencias significativas entre ambos
métodos. Los resultados mostraron un aumento significativo de la fuerza
maxima isométrica tanto en el grupo de vibracion como en el grupo control (6'5
y 6,2% respectivamente). No se observaron diferencias significativas en las
ganancias producidas en el momento de fuerza en ningun grupo (59).

Ese mismo afio, también desde Alemania, Becerra y Becker (2001),
estudiaron los efectos de un entrenamiento de 7 sesiones con un sistema de
cables transmisores de vibraciones en 23 nadadores entrenados. La muestra
se dividié en 4 grupos: (a) vibracion (20-24 Hz; 4 mm) afiadida a la movilizacién
de una carga equivalente al 50-60% de la fuerza maxima isométrica y a una
velocidad angular de 180 /s en la articulacion del hombro (2 'de trabajo, 2' de
pausa, con incremento de 2 repeticiones por sesion); (b) mismo trabajo sin
vibracion que grupo a; (c) vibracion afiadida a la movilizacion de una carga
equivalente al 90-95% de la fuerza méxima isométrica a una velocidad angular
de 30 °s (10 -14 repeticiones de 30", 90"de recuperaciéon); (d) mismo que
grupo c, pero sin vibracion. La presentacion de resultados es bastante confusa
por lo que deben interpretarse con cautela. Segun los autores, los resultados
muestran mejoras en los tiempos para nadar diferentes distancias, aunque no
significativas (55).

De Ruiter al. (2003) estudiaron los efectos de 11 semanas de entrenamiento
con VCC (posicion bipodal 5-8 series de 60", 8 mm, 30 Hz, Galileo 2000) sobre
la propiedad contractil, activacion muscular de los extensores rodilla y salto
vertical en 20 individuos jovenes fisicamente activos. Se testé al grupo en 5
ocasiones durante las 13 semanas de duracion del estudio. EI GV no obtuvo
resultados significativos respecto al GC en la fuerza maxima de extensores de
rodilla, el % de desarrollo de fuerza ni el salto vertical (27).

Berschin et al. (2003) compararon el entrenamiento de fuerza combinado
con VCC y un entrenamiento convencional de fuerza en 24 jugadores de rugby
profesionales. El entrenamiento tuvo una duracion de 3 meses y 3 sesiones
semanales. El GV realizd 5 series de sentadilla y salto durante 3' con 2-3' de
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pausa con sobrepeso creciente hasta 70% de 1RM. ElI GC realiz6 un
entrenamiento de fuerza clasico (5x12 reps al 70%, levantamiento explosivo, 2'
de pausa). Los autores encontraron diferencias significativas a favor del grupo
de vibracion en el test CMJ. Ademas, los sujetos de estudié mejoraron la
capacidad de aceleracién (sprint 30m) y una mejor agilidad y estabilidad en los
cambios de ritmo y movimientos laterales (prueba de slalom) (27).

Ronnestad (2004) comparoé los efectos producidos por un entrenamiento de
fuerza con sentadillas con el mismo entrenamiento hecho sobre una plataforma
vibratoria (Nemes L.C., 40Hz, 4mm) en 14 sujetos (21-40 afos) entrenados en
fuerza. El estudio se realiz6 durante 5 semanas, 2-3 sesiones por semana. El
entrenamiento de fuerza consistié en una progresion de sentadillas de 3x10 a
4x6 RM. Tanto el grupo de vibraciones como el grupo control obtuvieron
mejoras significativas en el test de una repeticion maxima (32,4 + 9.0 versus
24,2 + 3,9 respectivamente). En el caso del test CMJ sélo se obtuvieron
mejoras en el grupo de vibraciones. En ninguna de las dos medidas se
obtuvieron diferencias significativas entre los dos grupos (17).

Cochrane et al. (2004) investigaron los efectos de un entrenamiento de 9
dias de VCC sobre el salto vertical, la velocidad y la agilidad, en 24 estudiantes
de Educacion fisica. El grupo de vibraciones realizé 5 series de ejercicios
estaticos de 2 'de duracién a 26 Hz y 11mm de amplitud (pausa de 40") en una
plataforma Galileo 2000; sin embargo, el grupo control, realizé los mismos
ejercicios pero sin vibraciones. No hubo diferencias significativas entre grupos
en el test CMJ, SJ, carrera de velocidad de 5, 10 y 20 m, ni prueba de agilidad
(505, up and back) (57).

Cronin et al. (2004) investigaron los efectos de tres tipos de intervenciones
de 10 dias sobre el rendimiento del salto en 15 bailarinas experimentadas.
Dividieron a las bailarinas en tres grupos: (a) vibraciones (5 ejercicios
progresivos de 90-120", 40"de pausa, Galileo 2000, 26 Hz, y 5,2 mm); (b)
mismos ejercicios sin vibraciones; y (c) control. El test DJ (Drop jump) y CMJ
aumentaron un 1.4-8.7% en el grupo de vibracion en relacion a los otros dos. El
grupo que entrené con vibraciones obtuvo el mayor efecto en el test DJ (6.0 a
14%), es decir, en la mejora del ciclo estiramiento-acortamiento (26).

Kvorning et al. (2006) compararon los efectos de un EV sobre el sistema
neuromuscular y hormonal. El entrenamiento duré6 9 semanas y dividieron la
muestra (n: 28) en tres grupos: (S) entrenamiento de sentadillas con carga;
(S+V) entrenamiento de sentadillas con carga sobre una plataforma vibratoria
(20-25Hz, 4 mm, Galileo 2000); y (V) sentadillas sin carga sobre una plataforma
vibratoria. En los tres casos realizaron una progresion que llegé a 3 sesiones
semanales y 6 series de 8 repeticiones con 2 minutos de descanso. No hubo
diferencias significativas entre los tres grupos a nivel de contraccion isométrica
maxima de extensores de rodilla y CMJ; excepto en este ultimo item, donde la
potencia media fue superior en el grupo S respecto al grupo V. En cuanto a las
diferencias intragrupo, el grupo (S) y (S+V) aumentaron la contraccion
isométrica maxima voluntaria de forma significativa post entrenamiento. La
altura del salto, la potencia media y el pico de potencia aumentaron sélo en el
grupo (S) y la velocidad del pico de potencia en los tres grupos. Los autores
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concluyen que el entrenamiento mediante VCC combinado con un
entrenamiento convencional de fuerza no aumenta de forma adicional la
contraccion isométrica maxima ni el rendimiento neuromuscular respecto a un
entrenamiento convencional de fuerza (58).

Mahieu et al. (2006) compararon los efectos producidos por un
entrenamiento de ejercicios dinamicos y estaticos encima de una plataforma
vibratoria (Fitvive N.V., 2-4 mm, 24-28 hz, 4-13") con los mismos ejercicios,
pero sin vibracion. La muestra fue un grupo de 33 esquiadores de competicion
(12.36 + 1.71 afios) que entrenaron durante seis semanas, tres veces por
semana. Los resultados mostraron mejoras significativas post entrenamiento en
los dos grupos en relacion a la fuerza explosiva y la fuerza isocinética de los
flexores y extensores de rodilla y tobillo. Por otra parte, el GV obtuvo mejoras
significativas respecto al GC en la fuerza explosiva y en la fuerza isocinética de
los flexores dorsales de tobillo (12).

Efectos sobre la flexibilidad

Van den Tillaar (2006) compard las ganancias producidas sobre la
flexibilidad de los musculos isquiosurales entre un grupo que combind
estiramientos (contraccion-relajacién) seguidos de VCC con otro grupo que
realizo los mismos ejercicios, pero sin vibracion. El periodo de entrenamiento
dur6 4 semanas, 3 sesiones por semana. Cada sesién de estiramientos
consistia en 3 series de 5 segundos de contraccion isométrica mas 30
segundos de estiramiento estatico por cada pierna. El grupo experimental
afiadid 30 segundos de vibraciones (Nemes Bosco System, 28 Hz, 10 mm,
bipedestacion estatica) después de cada serie de estiramientos. Ambos grupos
mostraron resultados significativos en la mejora de la amplitud de movimiento.
Sin embargo, el GV obtuvo ademas un aumento significativo (30%) del rango
articular respecto al GC (14%). Los autores concluyen que el entrenamiento
mediante VCC puede tener un efecto positivo extra sobre la flexibilidad cuando
se combina con estiramientos de contraccion-relajacion (18).

Sands et al. (2006) también estudiaron los efectos agudos y a largo plazo de
las vibraciones mecéanicas sobre la flexibilidad. En este caso se combiné el
estiramiento realizado de forma simultanea a la vibracién. La muestra fueron 10
chicos gimnastas (10.1+1.5 afos). Compararon los efectos obtenidos por un
grupo que realizdé 4 minutos de estiramientos estaticos (2 posiciones de spagat,
ambas piernas, 10" de estiramiento mas 5" de reposo con una duracion de 1"
sin vibracion, y otro grupo que realiz6 los mismos ejercicios, pero con vibracion
(30Hz, 2mm). Los resultados muestran mejoras significativas en el rango
articular spagat a nivel agudo. Sin embargo, a las cuatro semanas de
entrenamiento las mejoras sé6lo se dan en la pierna derecha. Los autores
concluyen que la combinacion de vibraciones con estiramientos estaticos
pueden ser un medio prometedor para aumentar el rango articular en
gimnastas de alto nivel deportivo (29).
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Efectos sobre la estabilidad postural

El Unico estudio que valora los efectos del EV sobre la estabilidad postural
en personas entrenadas es del grupo formado por Mahieu et al. (2006), ya
citado anteriormente. Los autores estudiaron los efectos producidos sobre el
control postural por un EV comparado con un GC que realiz6 los mismos
ejercicios, pero sin vibracion. Este fue evaluado en una posicién bipodal
dinamica mediante el sistema Balance Master. Ninguno de los grupos obtuvo
diferencias significativas (12).

Resultados del metaanalisis

A continuacion se muestra el metaandlisis de la medida de resultado de la
fuerza explosiva, medida con el test CMJ. No ha sido posible metaanalizar las
otras medidas de resultado debido a la gran heterogeneidad de medidas de
valoracién. En primer lugar, al tener una variable continua (incremento entre
pre y post) se tomé como medida de efecto la diferencia de medias
estandarizada, utilizando el modelo de efectos aleatorios. La desviacion
estandar del incremento pre-post entrenamiento se estimé asumiendo que la
diferencia de las variables es de distribucion normal e independiente. Se
excluyeron del metaanalisis los estudios que soélo proporcionaron datos
categoricos (26;56). El grupo de De Ruiter et. al (27) utilizaron otro tipo de
datos para medir el salto vertical, por lo que tampoco se incluy®.
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Figura 1. Gréfico de Galbraith

Grupo que realiza un EV comparado con un grupo control pasivo

Tal y como nos muestra la figura 1, hay homogeneidad en la muestra (p>
0,05). Podemos observar que todos los estudios se encuentran en la zona de
confianza de la medida de efecto.

Tal y como observamos en la tabla y la figura 2, los resultados tienden a una
mejora del salto a favor del grupo experimental, obteniendo una medida de
efecto global de 0'4007 cm. No obstante, el metaanalisis no ha sido capaz de
demostrar que el grupo experimental presenta un resultado estadisticamente

630



significativo diferente del grupo control, dado que se obtiene un IC 95% [-
0.0433, 0.8446], que como se observa contiene el valor 0, lo que no nos
permite concluir que hay diferencias entre los grupos (61).

Tabla 2. Resultados del metaandlisis individual y combinado

Peso (%) N d IC
E. aleat. (GV-GC) (95,0%)

Bosco et al., 1998 17.9273 14 0.1150 -0.9335 1.1636
Delecluse et al., 2005 25.2529 20 0.3559 -0.5275 1.2393
Fagnani et. al, 2006 30.0083 24 0.3882 -0.4223 1.1986
Annino et al., 2007 26.8116 22 0.6478 -0.2096 1.5052
Efectos aleatorios 80 0.4007 -0.0433 0.8446

N_ muestra; d_ diferencia de medias estandarizadas; IC_ Intervalo
de confianza; GV_ grupo vibracién; GC_ grupo control

Sesgo de publicacién

Tanto la prueba de Egger como la de Begg mostraron una P> 0'05. Esto
indica ausencia de sesgo de publicacion.

Mean difference IC 95%

n

Bosco (1998) 14 .

Delecluse (2005) 20 -

Fagnani (2006) 24 -

Annino (2007) 22 -
GLOBAL (Fixed effects) 80 S B —
GLOBAL (Random effects) 80 !

12 09 06 03 0 03 06 09 12 15

Figura 2. Modelo de efectos aleatorios

Anélisis de sensibilidad

Si se elimina cualquier articulo, la diferencia estandarizada de medias
siempre aumenta de la de efecto global. En todo caso, la diferencia siempre
cae dentro del intervalo de confianza, lo cual nos corrobora que ninguno de los
cuatro articulos puede ser eliminado, es decir, todos tienen un peso
significativo en el andlisis.
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Grupo que realiza un EV comparado con grupo que hace ejercicios similares
sin vibraciéon

Se descart6 el analisis debido a que el grupo no fue homogéneo. Por otra
parte, al disponer sélo de tres articulos, hacer un meta-analisis por subgrupos
no tiene sentido (17;57;58).

Tabla 3. Riesgo de sesgo de los estudios incluidos

leatoria

Secuencia adecuada
asignacion al

Descripcion de
Datos incompletos

Aleatorizacion
Ocultacién de la
perdidas

Cegamiento

N
1
1
1
+

Issurin et al. (1994)
Bosco et al. (1998) + ? - - -
Schlumberger et al. (2001)
Becerra & Becker (2001)
Berschin (2003)

+
-~
1
1
1
1

De Ruiter (2003) - - - = + -
Cochrane et al. (2004) + | ? - - + +
Cronin (2004) + ? = - - -
Ra@nnestad (2004) + ? - - + +
Delecluse et al. (2005) + | ? - - + +
Kvorning et al. (2006) + | ? - - + +
Mahieu et al. (2006) + ? - - . +
Sands et al. (2006) + ? = - + -
Van den Tillaar (2006) + | ? - + + ;
Fagnani et al. (2006) + ? - - +

Annino et al. (2007) + ? = - -

+_afirmativo; -_negativo; ?_no se describe

Riesgo de sesgo de los estudios incluidos

Las puntuaciones de la evaluacion de la calidad metodolégica de cada
estudio se presentan en la tabla 3. Todos los estudios incluidos son aleatorios
excepto tres (27;55;59). Ninguno de los estudios incluidos describe el método
de asignacion aleatoria. La ocultacién de la asignacion aleatoria no fue descrita
por ninguno de los estudios incluidos. Sélo un estudio (18) de los 16 incluidos
describe cegamiento en la evaluacion de los resultados. Ninguno de los
estudios seleccionados realiz6 seguimiento mas alla del final del programa de
la intervencion con ejercicio. Solo se informé sobre las pérdidas de los
participantes en ocho de los estudios incluidos (11;17;18;27-29;57;58). Las
pérdidas descritas son de ninguna pérdida (29;58;62), una pérdida (18;27), dos
pérdidas (22; 23) y 5 pérdidas (35), repartidas entre grupo control y
experimental. S6lo en un estudio, el abandono fue causado por el EV, descrito
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por los autores por un dolor en la cara anterior de la tibia (14). Por ultimo, siete
de los estudios seleccionados presentan  datos  incompletos
(18;26;27;29;55;56;59).

Otras fuentes de sesgo

Tamafo de la muestra: El pequefio tamafo de la muestra incluida puede ser
una debilidad de la mayoria de estudios incluidos. Los estudios se mueven
entre una muestra de 33 como maximo (9) y 10 sujetos como minimo (24; 54).
El promedio de la muestra de los estudios incluidos es de 20,9 con una
desviacion estandar de 6,6.

Diversidad de medidas para la valoracién de las cualidades fisicas: Las
diferentes capacidades fisicas son medidas con métodos de valoracion muy
diversos, lo que podria ser una fuente de sesgo.

DISCUSION

Aungue no se han observado mejoras estadisticamente significativas en la
fuerza explosiva evaluada con el salto con contramovimiento en el metaanalisis
realizado con el subgrupo GV vs GP, hay una tendencia a la mejora (IC 95% [-
0.0433, 0.8446]). De los cuatro articulos analizados ((11;25;28;40), s6lo el
articulo de Delecluse et al. (11) no obtuvo diferencias significativas en el grupo
sometido a vibracion.

En el caso del subgrupo GV vs GSV no hemos podido obtener datos
estadisticos debido a la falta de homogeneidad entre grupos. En este subgrupo
hay cuatro estudios que muestran diferencias significativas en la mejora de la
fuerza explosiva en el GV (12;17;26;56) y tres estudios que no muestran
diferencias entre grupos (27;57;58). A pesar de la diversidad de resultados y la
necesidad de nuevos estudios, estos datos muestran que el EV mejora el salto,
aunque no queda demostrado si de forma adicional al entrenamiento
convencional.

Actualmente, no hay consenso sobre cuéles son los mecanismos por los
cuales la vibracion mejora el rendimiento neuromuscular; aungue la revisiéon
realizada por Luo et al (2005) postula varias hipétesis, como son el reflejo
ténico vibratorio, la mejora en la excitabilidad de la motoneurona, el incremento
de la temperatura y circulacion sanguinea, el aumento de la secrecion
hormonal y la hipertrofia muscular (5). Mas concretamente, parece ser que las
principales mejoras en la fuerza producidas por el EV se deben a la regulacién
neural de la contraccibn muscular voluntaria y a las adaptaciones
neuromusculares. Se necesitan nuevos estudios que utilicen medidas de
resultado estandarizadas para determinar la fuerza explosiva y las otras
manifestaciones de fuerza.

Tanto la fuerza isométrica como dinamica han sido evaluadas con métodos
muy diferentes. Este hecho asociado a la escasez de estudios y la diversidad
de resultados obtenidos dificulta ain mas la tarea de consenso sobre sus
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resultados. Ninguno de los tres estudios que valoran la fuerza méaxima
isométrica obtiene diferencias significativas entre grupos (11;58;59).

Los estudios que han medido la fuerza dindmica los podemos dividir también
en dos grupos (GV vs GP; GV vs GSV). Los dos estudios que comparan un GV
vs GP, obtienen resultados contrarios. Por una parte, Issurin et al. (1994),
obtienen mejoras significativas en lo que ellos definen como fuerza isoténica de
los flexores de codo a favor del GV (14). En cambio, Delecluse et al. (2005) no
obtuvieron mejoras en la fuerza isocinética de los flexores y extensores de
rodilla (11).

Por otro lado, los estudios que comparan un GV vs GSV no obtienen
diferencias entre grupos (12;17;59); salvo el caso del estudio de Mahieu et al.,
donde se observaron diferencias significativas en la fuerza isocinética de los
flexores plantares del tobillo a baja velocidad en el grupo de vibracién respecto
al control (12).

En el caso de la flexibilidad se han obtenido beneficios significativos en los
cuatro estudios analizados (14;18;28;29), y ademas, en los dos subgrupos.
Aunque se necesita una mayor cantidad de estudios, parece ser que el
entrenamiento vibratorio a largo plazo favorece esta capacidad fisica. No
pudimos realizar el metaanalisis en estos datos debido a la variabilidad entre
pruebas de valoracion. Se puede observar que los estudios seleccionados
muestran dos formas de aumentar el rango articular. Por una parte, la
combinacién de estiramientos y vibracion de forma simultdnea, y por otra, la
simple aplicacion de VCC en posicion de semiflexién favoreceria el aumento de
la flexibilidad post-exposiciébn a la vibracién. Esta mejora producida por el
efecto vibratorio, a pesar de ser un tema actual de discusion, se ha relacionado
con la disminucion del umbral del dolor (14;63), el aumento de la circulacién
sanguinea (35;36), la activacion del érgano tendinoso de Golgi y la inhibiciéon
de los musculos antagonistas debido al reflejo tonico vibratorio (20).

Actualmente hay varios trabajos que han aplicado las VCC para mejorar la
propiocepcion y el equilibrio en personas no entrenadas, especialmente cuando
se perturba el control postural. Algunos de estos estudios han mostrado efectos
positivos sobre esta capacidad (33;44;46;47), pese a ello, otros trabajos no han
observado mejoras significativas en el grupo expuesto a vibracion (12;44;64).
Por el contrario, hay una importante falta de investigacion sobre los efectos del
entrenamiento vibratorio sobre el control postural y la propiocepcién en
personas entrenadas. El Unico estudio seleccionado es el de Mahieu et al.
(2006), el cual no obtuvo diferencias significativas (12). Por lo tanto, los efectos
del entrenamiento vibratorio sobre el equilibrio y la propiocepcion estan
actualmente poco estudiados. Pese a la falta de evidencia, es importante
relacionar el ya descrito RTV con la estimulacion del huso neuromuscular, que
como sabemos, es uno de los principales propioceptores musculares
determinantes del control neuromuscular y estabilizacion articular.
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Efectos adversos

Es importante resaltar que ninguno de los estudios describié efectos
negativos sobre la salud de las personas provocados por el EV. Sélo uno de
ellos describio un dolor en la cara anterior de la tibia que propicié la detencion
del entrenamiento (27). Estos datos son importantes ya que nos permiten
establecer unos parametros de aplicacién de la vibracion seguros para la salud
de nuestros deportistas. Como ya hemos visto anteriormente, la aplicacién de
vibraciones a ciertos parametros puede provocar graves problemas sobre la
salud de la persona. También cabe destacar que ninguno de los estudios
seleccionados realiz6 seguimiento mas all4d del final del programa de la
intervencion del ejercicio.

Integridad general y aplicabilidad de las pruebas

Auln faltan estudios, y especialmente de buena calidad metodolégica, para
alcanzar plenamente los objetivos de esta revision. Los resultados obtenidos
deben tomarse con prudencia ya que la calidad de los estudios incluidos tiende
a ser baja, tal y como nos indica la tabla 3.

La Colaboracion Cochrane (54) recomienda escoger ensayos clinicos
aleatorizados como criterio de inclusion para minimizar el riesgo de sesgo. En
el caso de la revision presente consideramos incluir tres ensayos clinicos
controlados no aleatorizados (10;55;59); dada la relevancia que estos estudios
suponian en nuestro campo de actuacién. Ademas, no se consideran estudios
aleatorios si la secuencia de aleatorizacidén no es la correcta. En nuestro trabajo
ninguno de los estudios incluidos describe la secuencia de aleatorizacién, sin
embargo los hemos considerado como aleatorios debido a la escasez de
trabajos.

A pesar de que todos los participantes fueron fisicamente activos, hubo
diferentes niveles de actividad fisica, pero debido a la poca muestra de
estudios, se considerd englobarlos en un mismo grupo. La media de edad de
los participantes fue bastante homogénea, en la mayoria de los trabajos
analizados (entre 10,1 y 25,9 afios). Esta revision se caracteriza por la gran
heterogeneidad entre las diferentes intervenciones de vibraciones mecanicas.
Estas difirieron en cuanto al tipo de ejercicio, amplitud, frecuencia, volumen del
estimulo, método de aplicacion de la vibracion, direccion del estimulo vibratorio,
namero de sesiones semanales y duracion del entrenamiento. Esta variabilidad
de los protocolos utilizada por diferentes investigadores puede ser una razén
importante de la gran diversidad de resultados obtenidos. A pesar de la
heterogeneidad de resultados e intervenciones podemos establecer un rango
de trabajo seguro para la salud del deportista, es decir, entre 1,7-11mm de
amplitud, 20-24 hz de frecuencia, tanto ejercicios estaticos como dinamicos y
hasta un maximo de 18 minutos de trabajo con vibracién.

En un inicio se consideré un minimo de 9 dias de trabajo como criterios de
inclusién de los estudios. Este redujo a 7 dias de trabajo para poder incluir el
estudio de Becerra y Becker (2001) (55), ya que es el Unico estudio que
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comprueba la influencia de la estimulacion vibratoria en la mejora del
rendimiento de un deporte. En este caso se encontraron mejoras en los
tiempos empleados para nadar diferentes distancias, aunque sin significacion
estadistica.

La gran heterogeneidad de pruebas de medida de las diferentes cualidades
fisicas ha dificultado en gran medida poder extraer conclusiones claras. Es
necesaria la unificacion de pruebas de valoracién de las diferentes cualidades
fisicas en el campo de la actividad fisica y el deporte para poder avanzar en el
conocimiento cientifico.

Acuerdos y desacuerdos con otros estudios o revisiones

En nuestra busqueda encontramos dos revisiones no descritas como
sistematicas sobre vibraciones y su aplicacion en el mundo de la actividad
fisica y el deporte (2;14). Sus autores también concluyen que existe una
carencia de estudios que relacionen el EV con las mejoras en el rendimiento
deportivo, especialmente a largo plazo.

Cabe destacar las tres revisiones sistematicas encontradas sobre los efectos
del EV en personas no entrenadas. Las conclusiones de los autores son
diversas. Luo et al. (2005) concluyen que los efectos cronicos solo se
encuentran en los estudios con poblacién no entrenada, por lo tanto hablan de
la necesidad de realizar estudios sobre los efectos del EV a largo plazo en
este tipo de poblacion (5). Rehn et al. (2007) concluyen que existe de alta a
moderada evidencia de los efectos positivos del entrenamiento de VCC a largo
plazo sobre el rendimiento muscular en personas no entrenadas y mujeres
mayores. Estos autores sefialan que las personas no entrenadas podrian
beneficiarse en mayor medida de los efectos a largo plazo que las personas
entrenadas (50).

Como ya hemos mencionando anteriormente, cada individuo necesita unos
parametros 6ptimos de estimulacién, por tanto, no podemos aplicar el mismo
método de entrenamiento en personas entrenadas y no entrenadas. Todos los
autores estamos de acuerdo en la necesidad de nuevos estudios a largo plazo
para acercarse a los parametros Optimos de estimulacion de cada tipo de
individuo. Estos parametros parecen depender de la edad, sexo, grupo
muscular estimulado, nivel de entrenamiento, capacidad fisica a estimular y tipo
de ejercicio, entre otros.

A su vez, Norlund et al. (2007) revisaron los efectos cronicos del
entrenamiento mediante VCC como alternativa o complemento del
entrenamiento de fuerza resistencia. Sélo incluyeron los articulos que utilizaron
un disefio con grupo control que realizase los mismos ejercicios que el grupo
experimental, pero sin vibracién. Estos autores no encontraron diferencias
significativas entre grupos. Los autores sugieren ninguno o ligero efecto
adicional de los efectos producidos por el entrenamiento mediante VCC (7).
Este ultimo estudio, y en comparacion a nuestros resultados, nos permite
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sugerir que los efectos positivos del EV disminuyen cuando se compara con un
GC que realiza los mismos ejercicios que el GV, pero sin vibracion.

Por lo tanto, es evidente la falta de estudios longitudinales de calidad sobre
los efectos del entrenamiento mediante vibraciones mecénicas sobre el
rendimiento fisico, especialmente en poblacién fisicamente activa. Lo que
podria explicarse debido al mayor esfuerzo que implica el seguimiento del
entrenamiento diario en una poblacibn homogénea, y ademas, de forma
controlada.

Para el disefio de futuros estudios, debemos tener presente el poder
comparar protocolos adecuados a cada tipo de poblacion, utilizar pruebas de
valoracion vdlidas, fiables y estandarizadas, aumentar las muestras y valorar
los efectos post entrenamiento a largo plazo. Ademas, es importante mejorar
la calidad de los estudios para evitar los diferentes riesgos de sesgo. Seria
recomendable utilizar la guia Consort para el disefio de nuevos estudios
controlados y aleatorios (65).

CONCLUSIONES

Hay evidencia de pobre calidad en la mejora de la fuerza explosiva cuando
se compara un grupo entrenado mediante vibraciones respecto a un grupo
control pasivo. Pese a ello si existe una tendencia a la mejora.

No hay evidencia suficiente sobre los efectos de la fuerza explosiva cuando
se compara un grupo de vibracién respecto un grupo control que hace los
MisSmos ejercicios sin vibracion.

Debido al pequefio niumero de estudios y la poca homogeneidad de pruebas
de valoracidn utilizada no se pueden estudiar de forma conjunta los efectos de
las vibraciones mecénicas sobre la fuerza maxima isométrica, fuerza dinamica,
flexibilidad, estabilidad postural y velocidad.

Destaca la baja calidad metodoldgica de los estudios, por lo que los
resultados deben interpretarse con cierta cautela.

A pesar de no poder extraer conclusiones claras, podemos establecer un
rango seguro en cuanto a los parametros de aplicacion de vibraciones
mecanicas sobre la poblacion fisicamente activa. Este se encuentra entre 1,7-
11lmm de amplitud y entre 20-44 Hz de frecuencia, aplicAndose tanto en
ejercicios estaticos como dinamicos y hasta un maximo de 18 minutos de
duracion.

ANEXOS

Anexo 1. Hoja de extraccion de datos
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Anexo

2. Efectos a largo término: grupo que realiza un entrenamiento

vibratorio comparado con un grupo control pasivo

Anexo 3. Efectos a largo término: grupo que realiza un EV comparado con
grupo que hace ejercicios similares sin vibracion
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Anexo 2. Efectos a largo término:

Grupo que realiza un entrenamiento vibratorio comparado con un grupo control pasivo

Intervenciones
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Anexo 3. Efectos a largo término:

Grupo que realiza un EV comparado con grupo que hace ejercicios similares sin vibracion

Intervenciones

Cambios en el rendimiento
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