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1. JUSTIFICACION DE LA ELECCION DEL TEMA DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO

Elegi este tema para el trabajo de fin de grado ya que empecé las practicas en un sitio
cuya principal actividad es el Pilates. En este lugar, también se ofrece la actividad de la
electroestimulacién integral o entrenamiento EMS, por lo que en dichas practicas, aprendi a
utilizarlo, descubriendo mundos nuevos de la actividad fisica.

Conforme pasaban los dias mads interesante me parecia todo aquello. También
disponian de plataformas vibratorias, otra actividad muy curiosa y atractiva pero mis practicas
sobre todo estuvieron basadas en dirigir (bajo supervisidon) entrenamientos con este material.
Es por ello, que decidi orientar mi trabajo de fin de grado a la electroestimulacion pero por
otro lado, también queria aportar algo de Pilates, debido a que estuve en medio curso de
formacién (30 horas) para instructor de este método. Asi nacid este trabajo y con la ayuda de
mi tutor de la entidad y mi tutora de la Universidad, conduje este proyecto hasta lo que hoy en
dia es.

2. MARCO TEORICO
2.1. Pilates

2.1.1. Historia de la vida de Joseph Pilates y origen de su obra:

Joseph Hubertus Pilates nacié en Modnchengladbach, una pequefia ciudad
cerca de Dusseldorf, Alemania, en 1880. El interés por el ejercicio y la vida sana le vino
de pequeiio, ya que su padre era gimnasta y su madre naturdpata. Sin embargo, fue un
nifio pequefio y enfermo que sufrié de asma, raquitismo y fiebre reumatica, siendo
ademas, extremadamente delgado. Estas condiciones lo llevaron al interés por el
estudio del cuerpo humano de manera integral. Para ello se sumergié en la
investigacion de las técnicas de rehabilitacién fisica de la época, siendo un gran
depredador de conocimientos acerca del cuerpo, del dominio de las técnicas y de su
control. Combinando y descartando elementos de oriente y occidente, bebiendo de la
experiencia y del conocimiento de la obra de otros autores, comenzd a elaborar un
método para aumentar la vitalidad de su propio cuerpo y fortalecer su malogrado
sistema inmunoldgico.*

Tras estallar la Primera Guerra Mundial, Pilates fue encerrado en el campo de
concentracién de Lancaster (Gran Bretafa), debido a su nacionalidad alemana. Fue en
esta época donde comenzd a elaborar un sistema de los ejercicios originales que
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posteriormente denominaria “Contrologia” y lo que hoy en dia se conoce como
“Método Pilates”. Tiempo después, lo trasladaron a otro campo de concentracién
donde trabajé como camillero en el hospital, asistiendo a los heridos de guerra. Fue en
ese momento cuando su creatividad aumentd, ya que rehabilitaba a los enfermos
mediante la invencién de un equipo de aparatos, lo que daria lugar al Pilates con
maquinas. Tomaba muelles de camas y otros materiales y los adoptaba para los
pacientes encamados, siendo toda una revolucién y segun se dice, ninguno murié a
causa de la epidemia de gripe de 1918.

Después de este periodo, Pilates volvid a Alemania y comenzd a entrenar a la
policia militar de Hamburgo, asi como a dirigir entrenamientos personales. Durante
afios siguid formdndose en el campo de la actividad fisica, y famosos de la época, ya
tenian en cuenta los ejercicios de Pilates.

En 1926, viajé a Estados Unidos, donde conocié a su futura esposa, Clara. En
Nueva York cred su propio estudio en la Octava Avenida y consolidé y afianzé su
técnica, a la cual llamé “Contrologia”, cuyo significado es “la ciencia y arte del
desarrollo coordinado de la mente, el cuerpo y el espiritu, a través de movimientos
naturales, bajo el estricto control de la voluntad”. ?

El crefa que el objetivo de una persona sana es lograr una mente fuerte y
usarla para lograr un control total sobre su cuerpo fisico. Por tanto, el MP, como
Joseph Pilates defendia, es mds que un entrenamiento fisico para el cuerpo, es
también un trabajo equilibrado para el fortalecimiento y acondicionamiento de la
mente.® Su método se convirtié en parte del entrenamiento y rehabilitacion de los
mejores bailarines de la ciudad y Norteamérica, y fue, poco después, cuando
deportistas de élite acudian a su estudio para depurar la técnica y obtener un mejor
control postural.

Después de su muerte, en 1967, su esposa Clara es quien consolidé y comenzd
a difundir el método. Ademds, muchos de sus alumnos colaboraron con la expansion
de la técnica a partir de la apertura de diversos centros en distintas ciudades de
Estados Unidos y posteriormente en Europa.’

2.1.2. Método Pilates:

El método Pilates comenzo a desarrollarse como tal en 1900, donde se produjo
un punto de inflexién a partir del cual, se transformd, de una forma de ejercicio poco
conocida con un grupo de seguidores devoto pero reducido, que incluia bailarines,
cantantes, artistas circenses y actores, en un método de fitness mayoritario practicado
en muchos hogares. *

Joseph Pilates no dejo extensos materiales escritos para orientar a las futuras
generaciones de profesionales de su método. El reducido material de archivo
(fotografias, peliculas y textos) ha sido muy valioso. No obstante, la transmision de
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gran parte de sus ensefanzas de la primera a la segunda generacion y de esta a las
siguientes se ha realizado principalmente de viva voz mediante el lenguaje universal
del movimiento. *

Escribié dos libros: Return to Life Through Contrology (Regreso a la vida a
través de la Contrologia) y Your Health (Tu salud, 1934). En este ultimo se recogen
afirmaciones como las siguientes como: “Desde el punto de vista de la suprema salud
fisica, la suprema felicidad mental y los supremos logros en el camino del progreso
humano, probablemente los antiguos griegos sabian mejor que nadie el verdadero
significado del “Equilibrio Corporal” [...] Comprendian plenamente que cuanto mas se
aproximara el fisico a la perfeccidn fisica, mdas cerca estaria la mente de la perfeccién
mental [...] Sabian que el desarrollo simultdneo y paralelo de la capacidad de controlar
voluntariamente el cuerpo y la mente era una ley primordial de la naturaleza y que el
descuido de alguno de ellos o de ambos, daria lugar al absoluto incumplimiento de la
primera y principal ley de la civilizacidn: la conservaciéon de la vida y el logro y
mantenimiento de la propia capacidad corporal y mental. ®

En su libro, Vuelta a la Vida con la Contrologia, Pilates explica que la forma
fisica consiste en lograr un mantener un cuerpo uniformemente desarrollado y una
mente equilibrada, capaces ambos de realizar de un modo natural y satisfactorio, una
gran variedad de tareas diarias de placer y espontanea alegria. ® Es por ello, que va un
paso mas alld y acentia la necesidad de realizar ejercicio consciente. Al controlar
nuestros movimientos, estamos utilizando conjuntamente la mente y el cuerpo, idea
ésta, que es fundamental en todo el sistema.

Lo mas importante y diferenciador de este método es su enfoque holistico. No
hay trabajo aislado, sino que todo funciona unido.

2.1.3. Principios del método Pilates:

El método Pilates aporta una coordinacion total del cuerpo, mente y espiritu,

promoviendo el desarrollo uniforme del cuerpo, la adopcién de una buena postura y
actividad fisica y la revitalizacion de la mente y el espiritu.’
Aunque Joseph Pilates no dejara anotaciones especificas sobre los principios que
gobiernan su método, los siguientes pueden identificarse claramente a través de todas
las paginas de sus textos y extraerse de secuencias filmadas originales y de otro
material de archivo.”

Si bien es cierto, dependiendo de la escuela de Pilates, la lista de principios y la
forma en que se presentan puede variar ligeramente pero la que presentaré a
continuacién, incluye aquellos principios que forman la base de muchos enfoques de
Pilates y que se aceptan generalmente como los fundamentos de sistema.
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o Respiracion:

Este principio es de vital importancia para este método. Su utilizacién no solo
es un mero hecho fisiolégico ventilatorio sino que sirve de unidn del resto de principios
fundamentales del Pilates, conectdndolos entre si.

En este sentido, la respiracién puede describirse como el combustible del
centro de energia (o también llamado powerhouse), que es la maquina que impulsa el
movimiento. Tal y como su autor la consideraba, puede contemplarse como
perteneciente al cuerpo, a la mente y al espiritu. *

Por ello, es relevante conocer la anatomia sobre la que se establece la
respiracion para facilitar su éptimo empleo.

o Concentracidn:

Definida como la direccién de la atencidn hacia un objetivo Unico, referido al
dominio de un determinado ejercicio de Pilates.” Es necesaria una concentracién
maxima en el sujeto para poder desempefiar la ejecucidon de la manera mas correcta
posible. La visualizacién de cada parte fundamental del cuerpo que poner en marcha
para el desarrollo del ejercicio es esencial y a veces, requiere unos segundos o incluso
minutos. Nunca se ha de perder la concentracidon en una sesion de Pilates, pues eso
incluye perder la respiracidn asi como la coordinacion entre cuerpo y mente.

o Centro:

Este es un principio muy tenido en cuenta y nombrado en cada sesién. Puede
tener diversos significados pero principalmente, se relaciona con el centro de gravedad
del cuerpo. Es en este punto del cual podria suspenderse el cuerpo quedando
totalmente equilibrado en todas las direcciones. Este, depende de cada persona en
cuanto a su complexidn y sexo.

Anatémicamente, es la parte del cuerpo comprendida entre la caja tordcica y
el suelo pélvico e integra cinco grupos de musculos: los abdominales anteriores (recto
abdominal, oblicuos y transverso del abdomen), abdominales posteriores (grupo
erector espinal, grupo transverso espinal y cuadrado lumbar), los extensores de cadera
(principalmente gliteo mayor), los flexores de cadera y la musculatura del suelo
pélvico. El trabajo de esta zona aporta tres efectos fundamentales del Pilates: mejora
la postura de la pelvis y, con ello, la de la columna lumbar; favorece la flexibilidad, el
estiramiento y la potenciacién de la columna; y, por ultimo, aporta integridad
estructural o tono a la cavidad abdominopélvica. *

o Control:

Definido este principio como la regulacion de la ejecucién de determinada
accion.” El adoptar control en un ejercicio viene de la mano de mejorar técnicamente,
aunque esta adquisiciéon requiere tiempo, entrenamiento y paciencia. Esta mejora a
nivel motriz permite también ejecutar los movimientos con menos atencion
consciente, pudiendo desviar la concentracidon a otros aspectos y detalles mas finos.
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o Precision:

Empleando la nocién de que cada momento tiene su objetivo, resultando en
una filosofia de “menos es mas”, y “calidad sobre cantidad”. Cuando un movimiento es
ejecutado bieny pocas veces, no se necesita realizarlo mas veces. ’

o Fluidez de movimiento:

Esta es una cualidad esencial que hay que esforzarse por conseguir. La energia
de un ejercicio conecta todas las partes del cuerpo, que fluye a través de él de una
manera Unica.’

Fluir requiere una comprensién profunda y precisa del movimiento, la cual no
es facil de obtener, incorporando una activacion y sincronizacién muscular muy
precisas. Este principio, al igual que los anteriores, se va interiorizando poco a poco,
conforme nos inmiscuimos en la practica de este método. Al igual que el principio del
centro, este también puede alcanzar un significado esotérico, consistente en que,
segun afirma Mihaly Csikszentmihalyi, “fluir es el estado mental de funcionamiento en
el que la persona estd plenamente inmersa en lo que estd haciendo mediante una
sensacion de concentracidon vigorizada, total implicacién y éxito en el proceso de la
actividad”.*

Por ello, es importante que cada uno de estos principios esté presente en la
practica del Pilates, ya que es la forma en que cuerpo y mente estén unidos.

2.1.4. Beneficios:

Una vez explicado todo lo anterior es preciso concretar en qué consiste este
método y es que Pilates no es solo ejercicio, ni tampoco un mero repertorio de
movimientos peculiares. Es una manera de comprender el movimiento que tiende al
alargamiento, a la esbeltez del musculo, en vez de aumentar su volumen. 8

Aunque segun Garcia °, no hay una gran argumentacién cientifica de los
beneficios que aporta el Pilates, Cruz et al ¢ exponen una serie de evidencias
cientificas en relacidn a este tema y que expongo a continuacion:

o Existe una fuerte evidencia en relacién a la mejora de flexibilidad, comparada
con otros grupos poblacionales inactivos o grupos que realizan otro ejercicio,
asi como la mejora del equilibrio dinamico comparada con grupos inactivos.

o Existe una moderada evidencia en cuanto a la mejora de la resistencia
muscular comparada con grupos poblacionales inactivos y grupos que realizan
otra actividad fisica.

o Existen evidencias limitadas en cuanto a la mejora del transverso del abdomen
y la disminucién del grosor del musculo oblicuo interno en la ejecucién del
método Pilates, comparando dicho método con el entrenamiento de fuerza
tradicional. Aunque el método Pilates incremente la masa muscular, no mejora
la funcidn comparada con el entrenamiento de fuerza en sesiones aisladas. No
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obstante, segin Memmedova’, constata la evidencia plena en cuanto a la
mejora de los musculos profundos abdominales, como es el transverso.

o No hay evidencias cientificas en cuanto a la mejora del rango de movimiento y
salto vertical comparado con los que realizan otra actividad fisica.

o Sin embargo, existe una contradiccién en cuanto a las mejoras psicoldgicas
entre los resultados de este estudio con el de Memmedova’, quien determina
numerosos beneficios, como la mejora de la concentracién, atencién,
disminucién del estrés y ansiedad y aumento de la sensacién de energia. No
obstante, en sintonia con numerosos estudios, incluye una larga lista de
beneficios fisicos y fisioldgicos como el aumento de flexibilidad, fuerza y
vitalidad; mejora del equilibrio y del sistema inmune, asi como la circulacién
cardiovascular, entre otros.

o Finalmente, el método Pilates se utiliza desde un enfoque de mejora del
rendimiento fisico, psicoldgico y ademds, tiene también una labor terapéutica
en la recuperacién de lesiones. segin Wells et col, el Pilates es frecuentemente
prescrito para aquellas personas con dolor lumbar. Influye en la reactivacion
de estos musculos, reduciendo el dolor y la incapacidad de esta zona corporal.

2.1.5. Corrientes:

Desde que Joseph Pilates creara su método, poco a poco se han ido integrando
nuevas maneras de ejecutarlo. Una de las primeras discipulas de Pilates que divulgo su
técnica fue Romana Kryzanowska, que junto con Mary Bowen representaron el estilo
mas purista y tradicional de la técnica de Pilates, linea denominada “The
Tradicionalist”, o Escuela Tradicional o Clasica. El predominio de las altas cargas de
trabajo a un ritmo de ejecucion muy marcado y relativamente elevado, la bdsqueda de
la anulacion de las curvas de la columna, la aplicacién de rutinas y ejercicios
estandarizados con unos patrones de trabajo eminentemente rigidos, son

caracteristicas de esta escuela de practica.’

A principios de los 70 surgieron otras visones que se alejaban o modificaban
algunos aspectos de la técnica original, y que fueron apareciendo en distintos puntos
como la Costa Oeste, EI Reino Unido, y desde Canada. Esta linea, que algunos
denominan como “The Developers” o Escuela Evolucionada, se dié cuenta de las
nuevas necesidades que surgian de la aplicacién del Método con distintos tipos de
participantes que presentaban un mayor o menor grado de limitacién al realizar los
ejercicios originales. Todo esto hizo que se empezaran a aplicar ejercicios de menor
carga, ejecutandolos a un ritmo mas pausado, realizando posibles modificaciones y
clasificando ejercicios en distintos niveles de dificultad. *°

Hoy en dia existe una organizacién en EEUU, la PMA (Pilates Method Alliance),
que sirve como referencia mundial para determinar los criterios necesarios en la
elaboracion de un certificado de instruccidon y apoya el movimiento para lograr un
reconocimiento oficial del programa en todo el mundo.

En ocasiones se habla de “Pilates evolucionado” como un concepto o una linea
de trabajo aunque, si ya es dificil encontrar unanimidad de criterios entre los
profesores del Pilates clasico, establecer los limites sobre qué es Pilates y qué no lo es
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en variaciones del método representa un problema mayor.

En Ewe Pilates, donde yo he estado aprendiendo Pilates, se siguen dos
escuelas: Polestar Pilates y Pilates Body Intelligence.

o Polestar Education: fue fundada por Brent D. Anderson y Elizabeth J. Larkam.
Ellos dos identificaron los principios comunes a la mayoria de los pilates y a sus
variantes. Su intencién fue la de perfeccionar el método Pilates gracias a las
ultimas investigaciones en biomecanica, aprendizaje motor, bioenergia y a los
avances en materia de comunicacién, por lo que su programa ofrece
soluciones en el campo de la habilitacion motora combinada con programas de
rehabilitacion fisioterapeutica y por otro lado, amplia el abanico de ejercicios y
su aplicacién, acercandose al mundo del fitness.*

o Pilates Body intelligence: Gideon Avrahami es el fundador y basa su propuesta
en despojar al método de la rigidez de una serie cerrada de ejercicios y centrar
el foco de atencién en lo que denomina "la esencia del Pilates". Gideon destila
los principios del Método orginial y los resume en una secuencia de actuacién
retroalimentada y fundamentada en cuatro fases ordenadas: estabilidad
articular, respiracién, centro y movimiento. El programa de ejercicios parte de
los mas caracteristicos y esenciales de la serie clasica, al que se incorporan
variaciones surgidas del uso de nuevo material auxiliar de entrenamiento."

2.1.6. Maneras de ejecutar:

El método Pilates se ha diversificado con la extension de su uso en los
diferentes contextos. Se han realizado cambios relacionados con la modificacidn de los
ejercicios para adaptarlos a las necesidades y capacidades de los clientes,
actualizdndolos en base a las evidencias cientificas halladas en los mismos. La
eliminacion de las restricciones en el uso del término “Pilates” también ha dado lugar a
una variedad en su ejecucion.

Para la creacidon de su método, como ya he mencionado, Pilates utilizd las
camillas del hospital, valiéndose a su vez de muelles para la realizacién de sus
ejercicios pero también los realizaba sobre colchonetas. Es por ello que hoy en dia,
existen dos de ejecutar este método; encontramos la modalidad de Pilates suelo (matt
Pilates) y Pilates con maquinas o aparatos: Cadillac, reformer, ladder barrel y combo
chair. También existen materiales que se utilizan para la ejecucién de ambas
modalidades aunque se utilizan sobre todo en mat Pilates."® distingue cuatro grupos:
resistencias elasticas (flexband, circle); superficies inestables (bosu, fitball, foam roller
entre otros); elementos para crear un apoyo o restringir un plano (pica) y cargas
externas (mancuernas, baldn medicinal, entre otros). ANEXO 1

En funcidn de los objetivos, nivel de experiencia y necesidades de las personas,
cada una de ellas elige una forma u otra de ejecutar esta actividad. Por ejemplo, un
estudio llevado a cabo por Lépez®, en relacién a la lumbalgia crénica inespecifica,
avala que los ejercicios del Método Pilates realizados en aparatos beneficiarian a las
personas que sufran lumbalgia porque permiten el trabajo progresivo desde
posiciones de descarga de columna a posiciones de carga; posibilitan el ajuste de la
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intensidad de resistencia de cada ejercicio dependiendo de la persona; estabilizan la
region lumbar; estiran la musculatura posterior del tronco; potencian especialmente la
region abdominal, musculatura de la cadera y rodillas; y reeducan el movimiento
normal que sirve al mismo tiempo como diagnéstico y como tratamiento.

En el presente estudio, la idea es realizar una serie de ejercicios de Pilates
clasico ejecutados en el suelo, que manejen entre todos la mayor parte de grupos
musculares posible. De esta manera, se activa y trabaja todo el cuerpo teniendo una
visiéon holistica de la practica del sujeto en esta actividad.

2.1.7. Niveles:

Una vez elegida la modalidad a ejecutar, es interesante ver la progresion que
puede tener cada una de ellas en cada ejercicio que se propone.
El presente estudio se centra en el Pilates suelo y en algunos de los ejercicios cldsicos
de este método.

En el libro escrito por Isacowitz’, “Anatomia del Pilates”, diferencia sus
ejercicios en funcién de los niveles: basico, intermedio y avanzado. Comienza con los
destinados al fortalecimiento abdominal y estabilizacién del tronco, seguidos por
flexion lateral en una posicion de decubito lateral menos estable. Después se afade la
rotacién de columna. Finalmente, cuando los musculos del tronco estan preparados
adecuadamente, se realiza la extensidon de columna.

Desde esta perspectiva, se observa que el autor, asi como en tantos otros
manuales, se ha basado en la ordenacion de los ejercicios segin los musculos
implicados y la manifestacion motriz realizada (flexidn, rotacién, extension... etc).
Logicamente, esto conlleva, inherentemente, un incremento en la coordinacién,
equilibrio, control, fluidez, entre otros, a nivel neuromuscular. No obstante, desde mi
punto de vista, seria interesante orientar cada ejercicio hacia un nivel concreto de
dificultad en funciéon de variables objetivas y subjetivas, como por ejemplo: la
frecuencia cardiaca o la escala de dificultad perceptivo-motriz.

Es por ello, que el presente trabajo estd enfocado hacia esta propuesta de
desintegrar cada ejercicio (ya sea basico, intermedio o avanzado en los diferentes
manuales) en dos o tres subniveles de dificultad, teniendo en cuenta, como ya he
indicado, variables de caracter objetivo y subjetivo.
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2.2. Electroestimulacion

2.2.1. Historia:

La estimulacion eléctrica neuromuscular, también llamada electroestimulacion,
se ha utilizado como terapia fisica desde la segunda mitad del siglo XVIII.
La era moderna de la estimulacion eléctrica comienza en 1791, gracias a los estudios
realizados por Galvani, observando los efectos de la corriente galvdnica en
preparaciones neuromusculares. Le seguirian otros autores como Volta, Faraday,
Ritter, Duchenne de Boulogne, profundizando en este conocimiento. Osborne, 1951 en

Ferrer et al *®

Galvani, en 1786, realizé experimentos sobre la contraccién muscular en

animales, para lo que utilizé diferentes metales y dijo que la electricidad animal se
produce gracias a una electricidad enddgena propia de los tejidos vivos; en
contraposicidn, Volta encontrd en sus experimentos que las contracciones musculares
no son autdgenas, sino que estdn determinadas por cantidades de electricidad
producidas intrinsecamente con la unién de diferentes metales.
Volta estaba en lo cierto, convirtiéndose la electricidad hacia el siglo XIX en una terapia
con un amplio desarrollo. Es asi como progresivamente se siguen realizando estudios,
hasta que en 1833, Duchenne de Boulogne realiza aportes con el disefio de electrodos
subcutdneos y el método de localizacion de puntos motores, otorgandole el
reconocimiento de padre de la electroterapia. *’

Finalmente, a partir de la segunda mitad del siglo XX, la estimulacion eléctrica
neuromuscular comienza a tomar entidad propia.16

2.2.2. {Qué es la electroestimulacion?:

La electroestimulacidon que hoy en dia se aplica al deporte y rendimiento fisico,
se basa en la aplicacién de series controladas de impulsos eléctricos en los principales
grupos musculares.

Disefiado como un sistema modular, el sistema EMS integral permite estimular
de forma individual todos los grupos musculares mediante un chaleco de perfecto
ajuste. Los electrodos se encuentran en las areas de la parte superior e inferior de la
espalda, dorsales, el abdomen y el pecho; un cinturdn ajustado a las caderas estimula
los gluteos y unas correas para brazos y piernas activan los musculos de forma
integral.

Los materiales de alta tecnologia en el chaleco y correas, garantizan la
comodidad de uso. Las superficies de los electrodos estan cubiertas de una capa de
microfibra absorbente y anti-bacteriana.™®
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2.2.3. Tipos de maquinas:

Muchos de los estudios se basan en aparatos de electroestimulacién que se
adhieren a la piel mediante electrodos, como se indica en la ilustracidn 1. Suelen ser
aparatos mas indicados para las recuperaciones tras lesion, en el area de fisioterapia.

llustracion 1

El tema que en este estudio acontece, tiene que ver con un aparato mucho
mas moderno, cuyos electrodos van incluidos en un chaleco. De esta manera, el sujeto

puede realizar diversos ejercicios, ya sean de tonificacidn, aerdbicos, de estiramiento...
etc y combinar de esta manera, la electroestimulacion y el ejercicio fisico. llustracién
2. llustracion 3.

llustracion 2 llustracion 3

A su vez, se presentan diferentes materiales y modelos. Desde la maquina
Miha, de origen Aleman y fue la primera en salir al mercado, hasta el ultimo modelo
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inaldmbrico en el que el chaleco no estd unido a la maquina central mediante cables,

lo que permite mayor movilidad por el espacio y mds capacidad de movimiento.

El modelo Miha lo explicaré en el apartado “Material” del presente estudio,

abarcando el protocolo, programas, normas de utilizacién y reglas generales.

2.2.4. Utilidades de la electroestimulacion:

La electroestimulacion ha tenido muchas aplicaciones a lo largo de los afios.

Desde la prevencion de la atrofia muscular la atrofia muscular por inmovilizacién

prolongada en deportistas y para acortar el periodo de rehabilitacion de una lesién *

hasta la mejora de la propiocepcion.

O

Ventajas de la EMS

Segun Ferrer™® las ventajas que presenta la electroestimulacion serian las siguientes:

= |ncremento de la fuerza muscular por el mayor reclutamiento de las fibras

musculares

= Reeducacion de la accién muscular

= |ncremento de la capacidad funcional, la resistencia muscular y general

=  Facilitacion de las contracciones musculares

= |ncremento de la velocidad de las contracciones musculares

=  Facilitar la localizacién muscular y el progreso por las sensaciones que se

reciben a través de la EEM. Bio-Feed Back indispensable para la
propiocepcion

= |ncremento de la amplitud de movimiento
= Reduccion de la hinchazdn
= Regeneracion y creacion de tejidos

A continuacidn, me centraré en aquellas ventajas que mas interesantes me

parecen en cuanto al siguiente estudio que presentaré y que relaciona la

electroestimulacién y el Pilates.

O

Incremento de la fuerza muscular: segin Ferrer'®, un estudio realizado por
Aldén (1985), que consistio en aplicar una sesién de electroestimulacidn a un
grupo de 14 sujetos, les aumentd un 13% de media la fuerza de los cuadriceps.
Esto tiene su légica debido al mayor reclutamiento motor que se produce con
este método. De esta manera, una vez realizamos el ejercicio sin estimulacion
eléctrica, nuestras fibras se activan porque previamente las hemos estimulado.
Es por ello, que aumenta la fuerza muscular.

Incremento de la amplitud de movimiento: la electroestimulacién se puede
utilizar junto con técnicas de movilizacion FNP (Facilitacion Neuromuscular
Propioceptiva), para mejorar su eficacia.

Mejora de la propiocepcion muscular: |la electroestimulacién permite que el
sujeto sienta musculos durante la practica que posiblemente nunca habia
sentido. De esta manera, puede mejorar su practica en ausencia del chaleco
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porque el sujeto ya estd mas concienciado de lo que ha de sentir mientras
realiza el ejercicio.

Ademas de todo ello, existen estos otros beneficios comparandolos con el
entrenamiento convencional:

o Permite la activacidon de un porcentaje de fibras musculares superior al de
cualquier método de entrenamiento convencional.

o Con un entrenamiento dirigido e individualizado, se activan y refuerzan los
musculos mds profundos, lo que para el entrenamiento convencional es
practicamente imposible. La columna vertebral gana estabilidad y la espalda se
descarga. Ciertos desequilibrios musculares se regulan y la musculatura del
tronco se fortalece.

o El entrenamiento y la aplicacion del estimulo se pueden hacer de manera
pasiva (tumbado o sentado), de manera activa (realizando ejercicios sencillos
de pie) o de forma dindamica (afiadiendo movimientos complejos y/o rapidos).

o El sistema permite una casi completa libertad de movimientos, por lo que se
puede entrenar la mejora técnica al tiempo que se desarrollan las capacidades
fisicas.

o Al no ser necesaria la aplicacion de cargas para conseguir intensidad de
entrenamiento, se reduce el estrés articular unilateral y potenciales
desequilibrios musculares. EIl entrenamiento se puede combinar con
movimientos dindmicos, incluso especificos deportivos. Esto significa que la
fuerza adicional generada por el estimulo EMS puede coincidir con los
objetivos del movimiento para cada deporte, de manera muy eficaz. Ya no
existe una necesidad de separacidén estricta entre entrenamiento general de
fuerza y entrenamiento mas especifico de rendimiento, cuya suma de esfuerzo
en los métodos convencionales se asocia con mas estrés, agotamiento y riesgo
de lesidn.

o Resultados que antes solo se podian conseguir después de un periodo largo de
entrenamiento, se pueden lograr en poco tiempo con la electroestimulacion
muscular funcional. Los clientes se benefician inmediatamente de la eficacia
de las sesiones y los resultados se consiguen en plazos mas breves que con
métodos convencionales.

o La intensidad del estimulo reduce la frecuencia de las sesiones: una sesion
semanal de 40 minutos es suficiente para generar una suficiente progresion de
las capacidades fisicas.

o El estimulo se centra en la velocidad y el control postural. Mientras los
métodos convencionales solamente permiten un mdaximo rendimiento
incrementando la fuerza, el entrenamiento con EMS también mejora la
velocidad del movimiento (incluso en atletas de élite) sin mucha carga sobre el
sistema articular. Los impulsos eléctricos controlan especialmente las fibras
musculares rapidas, de manera directa y efectiva, de forma que se incrementa
el rendimiento maximo gracias a la mejora de velocidad del movimiento.

o Laintensidad y naturaleza del entrenamiento EMS ayudan a la consecucion de
diferentes objetivos fisicos: reduccién de grasa corporal, formacion estilizada
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de musculos, incremento de fuerza y resistencia y tonificacion general del
cuerpo.

o Bienestar y movilidad general se mejoraran. Los atletas de alto rendimiento
utilizan la electroestimulacién muscular como suplemento a su entrenamiento
habitual para incrementar fuerza y velocidad.

o Los fisioterapeutas lo usan para sus pacientes junto con ejercicios terapéuticos
para el cuerpo y las articulaciones y para el entrenamiento especifico de la
espalda.

o Los entrenadores personales, centros de fitness, bienestar y belleza se
concentran en los aspectos de fitness y belleza: tonificacién del cuerpo
mediante hipertrofia muscular, reduccién de grasa, estimulacién de tejido
conectivo y circulacidon sanguinea.™®

Partiendo de todas estas aplicaciones que promueve la electroestimulacion,
desde un punto de vista mas deportivo y reciente, la utilizacion de la
electroestimulacion y el ejercicio realizados simultdneamente, aportan al rendimiento
un mayor desarrollo. Desde esta perspectiva es desde la cual, hoy en dia, los centros
de Fitness utilizan este material, ya existente desde hace muchos afos pero que poco
a poco se ha ido modernizando, incluyendo nuevas aplicaciones.

Respecto a la frecuencia de realizacion para tener resultados optimos, el
manual de la maquina utilizada para el estudio recalca el entrenamiento de 1 dia a la
semana.

Por otro lado, es normal sentir agujetas y cansancio los dias posteriores al
entrenamiento pero nunca dolor en las inserciones (tendones y ligamentos), como
ocurre haciendo entrenamientos convencionales intensivos. Indica que hemos logrado
una activacion alta que resultara en mayor tonificacién del cuerpo.

Por todo lo comentado, pensamos que ambas tendencias son interesantes
para su estudio. Ademads, la relacién entre el Pilates y la electroestimulacién es
deficiente en cuanto a informacién, ya que aun no hay ninguna investigacion que, de
manera especifica, haya medido diversas variables que puedan verse influenciadas en
la practica de una actividad sobre la otra. Asi pues, damos paso a los siguientes
objetivos, los cuales determinan este trabajo.
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3. OBJETIVOS

e Establecer niveles de intensidad en una serie determinada de ejercicios de Pilates para
adecuar distintos niveles de trabajo segun el individuo.

e Comprobar la utilidad de la electroestimulacidon (EMS) previa a la ejecucion de una
seleccidon determinada de ejercicios de Pilates, comprobando la influencia de esta

nueva aplicacion sobre el método Pilates.
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4. DISENO DEL ESTUDIO

Beatriz Prades Martinez

ANALISIS
BIBLIOGRAFICO
(Pilates y
Electroestimulacidn)

l

ESTABLECIMIENTO DE

OBIJETIVOS
DETERMINACIONIJIE\ DISENO DE
LAS CARACTERISTICAS PROTOCOLOS
DE LA PARTICIPACION

z PILATES EMS
SELECCION DE LA MUESTRA

Sujetos para practica habitual; n=9

Instructores y clientes de Ewe Pilat
(zaragoza)

Sujetos para practica eventual; n=21

es Estudiantes de 32 y 42 del grado Ciencias
de la Actividad fisica y el Deporte

|

(Huesca)
l

VARIABLES A MEDIR 1 sesion:
3 sesiones cada sujeto
e FC: Pulsémetro 6 ejercicios de Pilates (2
e ESCALA DE BORG ejercicios con sus 3 niveles
12 18 ejercicios e ESCALA DE DIFICULTAD de dificultad)
de Pilates

VALORACIONES [_ RESULTADOS = CONCLUSIONES

llustracion 3
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e Fase I: FASE DE DISENO

e Fase ll: TRABAJO DE CAMPO
= Puesta en practica de los protocolos
= Valoraciones

e Fase lll: RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1. Descripcidon pormenorizada de Fase |

Para comenzar este proyecto, primero me vi sumergida en una gran cantidad de
informacidn acerca del Pilates, su autor y creador, su historia, sus tendencias, asi como
maneras de ejecuciéon. Ademads, puesto que mi estudio también trata con Ia
electroestimulacién, busqué muchos documentos que avalaran sus beneficios y lo definieran
correctamente para que el lector pudiera comprender esta técnica, cuanto mds novedosa
conforme nos acercamos a nuestros dias. El andlisis bibliografico por tanto, fue amplio y
encauzado hacia los objetivos que en este trabajo se proponen.

Por ello, para el establecimiento de los objetivos, tuve en cuenta la direccién que
gueria tomar con el estudio. Ademas, la unién de la electroestimulacién y el Pilates es algo que
desde que empecé las practicas me ha interesado, por lo que los objetivos propuestos van en
esa linea de trabajo.

Es asi que una vez establecidos los objetivos, me vi inmersa en la elaboracién de los
protocolos (tanto de Pilates como de electroestimulacion) y la seleccion de la muestra para el
estudio.

4.1.1. Elaboracidn de los protocolos:

Antes de seleccionar la muestra, quise comenzar a definir un poco el trabajo de
campo.

Protocolo 1: Pilates

Comenzando con el protocolo de Pilates y de acuerdo a los objetivos propuestos,
elaboré una secuencia de ejercicios de este método, la cual se veria influenciada en algun
momento por el trabajo de electroestimulacidn.

Para los ejercicios (ANEXO 2), tuve en cuenta la globalidad corporal, es decir, mi interés
era que los movimientos fueran lo mas variados posible, dando la oportunidad al sujeto de
probar distintas posiciones y activar distintos musculos.

Para el orden de dichos ejercicios y desde mi experiencia personal, tuve en cuenta los
principales grupos musculares trabajados y el esfuerzo percibido:
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wﬁ 22 ROLL UP ﬁ

62 5o .
BALANCEOS - 42 CISNE

32 RIZO DE
PELVIS

PLANCHAS

72 TEASER

llustracién 4

1. “Cien”, el cual desde la escuela tradicional, sirve a modo de calentamiento y por
ello, quise constatarlo poniéndolo en primer lugar de ejecucion.

2. “Roll up”, motrizmente mas dificil pero sin tanto compromiso muscular.

3. “Rizo de pelvis”, uno de los mas faciles y ligeros de todo el repertorio. No
obstante, hay que tener un buen control corporal para su correcta realizacion pero
crei que seria buen lugar después de los dos anteriores.

4. “Cisne”, dificil en cuanto a comprenderlo si se ejecuta correctamente. Lo
introduje en este lugar sobre todo por el cambio de postura. No implica mucho
compromiso muscular pero segin mi hipdtesis inicial, si seria motrizmente mas
dificil que el anterior.

5. “Planchas”, ejercicio basico en Pilates. Quise ordenarlo asi por mantener la
posicion decubito prono pero variando los grupos musculares implicados.

6. “Balanceos de pierna”, otro ejercicio basico en Pilates pero mas sencillo que el
anterior. Después de aumentar la frecuencia cardiaca con el ultimo nivel de las
planchas, me parecié buena idea colocar este a continuacién. Por otro lado, ya que
el siguiente ejercicio es exigente, los balanceos sirven también para recuperar un
poco.

7. “Teaser”, el mas dificil y costoso de todos, tanto a nivel muscular, como de
coordinacion, equilibrio... etc. Lo situé el ultimo por ser de elevado nivel y porque
una vez ejecutado el resto de ejercicios, los musculos ya estdn completamente
activados (a nivel global, por el caracter holistico de esta eleccidn y secuenciacion
de los ejercicios) y crei conveniente su realizacion en ultimo lugar.
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Una vez definidos, estableci diferentes niveles de ejecucidn, para comprobar mas
adelante y una vez realizado el estudio, si mi propuesta para cada movimiento era la adecuada
0 en cambio, un ejercicio que a mi me parecia de nivel basico era por el contrario y para la
mayoria, de nivel avanzado, o viceversa. No obstante, antes de darle “el visto bueno”
definitivo, yo misma probé cada uno de ellos y vi que podia ser viable, obteniendo las primeras
sensaciones.

Después de ello, elaboré un dossier en el que explicaba cada ejercicio y estableci las
consignas de ejecucion minimas por las cuales dicho ejercicio se daba por valido. Ademas,
introduje el nUmero de repeticiones que habria que hacer, concretando la duracién de este
protocolo. Para las repeticiones, elegi un nimero de movimientos en el que la frecuencia
cardiaca se pudiera adaptar pero sin fatigar a nivel muscular y cardiovascular.

De manera paralela, pensé en las variables que queria medir, ya que dependiendo de
las que fueran, el protocolo tomaria una linea u otra. Decidi tomar pardmetros tanto objetivos
como subjetivos por lo que para los primeros, elegi la frecuencia cardiaca y para los segundos,
la Escala de Borg y la Escala de Dificultad. Las leyendas y material estan disponibles en el
ANEXO 3.

Protocolo 2: Electroestimulacion

En cuanto al protocolo de electroestimulacion (ANEXO 4), tras informarme sobre la
maquina y los programas que estaban incluidos en la misma, orienté la actividad al objetivo
primario, activando al sujeto a nivel neuromuscular de manera que tuviera una influencia en la
ejecucién posterior de los ejercicios de Pilates. No sabia como iba a verse repercutido el
participante en cuanto al Pilates una vez realizado el entrenamiento con chaleco pero mi idea
se alejaba de una duracién superior a los 20-25 minutos y de una intensidad que dejara al
sujeto muscularmente muy fatigado.

Por ello, teniendo en cuenta la experiencia previa de la persona en cuanto a la
electroestimulacion, el programa tanto de calentamiento como de parte principal variaba del
nivel inicial al nivel avanzado, haciendo las progresiones de la manera mas individualizada
posible.

El entrenamiento se dividid en tres partes: calentamiento (5’), programa tdénico o
fasico (10’) y programa circulatorio (5’), En el apartado de “Material” pueden verse los
distintos programas y las intensidades con las que se trabajé en cada momento.

En cuanto a los ejercicios, escogi aquellos que activaran de manera global los grandes

grupos musculares del cuerpo, incidiendo en algunos sobre un mayor control del core o una
mayor implicacidn de brazos y/o piernas.
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4.2. Descripcion pormenorizada de la fase Il (valoraciones y puesta en practica de los

protocolos)

18 ejercicios de Pilates

(24 horas después)
EMS + 18 ejercicios de Pilates

(72 horas después)
18 ejercicios de Pilates

llustraciéon 5

El estudio se llevo a cabo con cada sujeto durante tres dias (3 sesiones).

12 sesion: se realizd la secuencia de ejercicios de Pilates, compuesto por los ya
mencionados 7 ejercicios, disgregados cada uno de ellos en dos o tres niveles de
dificultad, conformando un total de 18 ejercicios.

29 sesion: llevada a cabo a las 24 horas desde la sesidon anterior. Compuesta por un
entrenamiento de 20 minutos de electroestimulacidn, seguido inmediatamente de la
practica de Pilates (18 ejercicios).

32 sesidn: a las 72 horas (3 dias después) se volvié a realizar los 18 ejercicios de Pilates.
De esta manera, tedricamente, el sujeto ya se habia recuperado muscularmente del
entrenamiento de la electroestimulacidn.

A continuacion, explicaré el procedimiento que llevé a cabo con cada sujeto que

formaba parte de la muestra de prdctica habitual: En general, tuve que adecuarme a los

horarios de los participantes, de manera que también se respetaran las horas de recuperacion

entre sesidén y sesion. Por otro lado, también tuve que adaptarme a los horarios del centro,

sobre todo para las sesiones de electroestimulacion, ya que solo se dispone de una maquina

en el centro. No obstante, todos pusieron de su parte para poder realizarlo a su debido

tiempo.

Antes de comenzar la primera sesion, les expliqué de manera detallada el estudio y en

qué consistia cada entrenamiento de cada sesidén. Una vez estaban conformes, les entregué un

consentimiento informado para que plasmaran su firma y pudiéramos comenzar la toma de
datos (ANEXO 5).
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4.2.1. Descripcion de la primera sesion:
Antes de comenzar la bateria de ejercicios de Pilates preparé los siguientes materiales:

e Lacolchoneta

e Lasleyendas

e La hoja de toma de datos

e El dossier (en los primeros dias)
e Elsujeto se colocé el pulsémetro

Después, llevé a cabo un pequefio calentamiento, con movilidad articular a nivel
general y pequefios estiramientos, tanto para el primer dia como para el tercero, ya que los
sujetos no habian hecho ejercicio previo a la sesién. Aunque en el Pilates de la escuela
tradicional, el ejercicio CIEN (primero en el orden de la secuencia del presente estudio), se
utiliza para calentar, desde mi punto de vista y desde el de otras escuelas, como la Body
Intelligence, se considera que es necesario un breve calentamiento previo que active
globalmente todo el cuerpo.

Inmediatamente después, comenzamos con una dindmica que consistio en la
explicacion del ejercicio, teniendo en cuenta todos los puntos clave y las consignas técnicas a
tener en cuenta, seguido de la ejecucidn del mismo, tantas veces como yo previamente le
habia indicado.

Una vez ejecutado, el sujeto miraba el reloj en donde estaba reflejada su frecuencia
cardiaca para dicho ejercicio y lo apuntaba en la hoja de toma de datos. Después, rellenaba los
campos subjetivos de la escala de Borg y la de dificultad, en base a su percepcion del ejercicio,
eligiendo los valores de las leyendas que mas se adecuaran. Respecto a este tema, durante las
tres primeras sesiones, eran ellos mismos los que rellenaban los campos pero me di cuenta
que los valores anteriormente apuntados, les condicionaban para la decisidn de los siguientes.
Asi pues, decidi ser yo quien apuntaba los datos y ellos simplemente, me indicaban los
numeros que debia poner en cada casilla. A veces, me decian alguna valoracién, por ejemplo:
“este ha sido mas duro a nivel de abdominales pero sin embargo, me ha parecido mas facil”.

En cuanto a la frecuencia cardiaca, apuntaba el valor inicial antes de comenzar el
primer ejercicio, tomandolo como referencia. De este modo, al acabar cualquier ejercicio
esperabamos a que la frecuencia cardiaca bajara a la de referencia. Asi, me aseguraba (dentro
de un margen de error) que el ejercicio siguiente no se veia influenciado por el anterior en
cuanto a los latidos del corazén.

4.2.2. Descripcion de la segunda sesion:

Realizada 24 horas después de la primera, el sujeto comenzaba con el entrenamiento de
electroestimulaciéon. Para ello, se vestia con la ropa correspondiente que nosotros le
facilitdbamos y le colocdbamos el chaleco, enchufandolo a la maquina. Antes de nada, les
indiqué una serie de pautas que fueron las siguientes:

e Esun entrenamiento intensivo (aunque la intensidad es progresiva)
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Puede que noten algun tipo de agujeta y cansancio en los dos siguientes dias (aunque

el objetivo no era mds que el de activar las fibras musculares)

No debia entrenar los dos dias de después

En esta sesion de 20 minutos, objetivo, simplemente, era el de activar la musculatura.

En entrenamiento consté de:

A. Calentamiento:

Programa Memory 1: se trata de un programa de trabajo para niveles bajos,
medio y elevados que se utiliza para el calentamiento. Es continuo, es decir, en
todo momento existe estimulo (85 Hz).
Duracion: 5 minutos
Ejercicios:
o Sentadilla con accidn isométrica de brazos sobre una pelota blanda
o Lunge (adelante y atras) con accion isométrica de brazos sobre una pelota
blanda
Lunge lateral con accién isométrica de brazos sobre una pelota blanda
Balanceos de un lado a otro con rotacidon de cintura hacia los lados, con
accion isométrica de brazos sobre una pelota.
Flexion de columna
Flexién de brazos en pared con puiios cerrados

Elegi todos estos ejercicios por ser faciles en ejecucidon. Los primeros
momentos de la electroestimulacion son para ir aumentando poco a poco y por
grupos musculares la intensidad; es el momento de la adaptacidn. Por ello, el
sujeto esta mas atento a lo que va sintiendo que al propio ejercicio.

Por otro lado, el trabajo de rotacidn tiene una mayor eficacia debido al mayor
porcentaje de contraccidn de los musculos implicados en la accidn, ya que se
activan fibras que en un trabajo sin estimulacidn no se activan. Ademads, es un
movimiento complejo por lo que el sujeto ha de poner su voluntad, su estabilidad
y su direccidbn del movimiento a la contraccion provocada por la
electroestimulacién, con lo que se afina el camino neuromuscular del
movimiento, consiguiéndose una mejor coordinaciéon intramuscular e
intermuscular.

Por todo ello, hay una accién facilitadora (activacién de la fibra muscular,
aumentando el porcentaje de las mismas) y una accién retadora (obligar a
organizar mejor la accion muscular para conseguir precision en el movimiento).

El detalle de los pufios cerrados es para darle actividad a las manos, ya que si
se quedan extendidas, los musculos se tetanizan por no realizar ningun
movimiento y es incdmodo para el sujeto.

B. Parte principal: fase ténica o fasica.

Programa Memory 2 (nivel bajo y medio) o Advance 2 (nivel elevado): ambos dos son

programas discontinuos, es decir, la duracion de cada estimulo es de un tiempo

determinado y después hay unos segundos de descanso, hasta comenzar la
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estimulacién de nuevo. Cada ciclo se denomina “tren” y es util para determinar las

repeticiones de un ejercicio (5 trenes: 5 estimulos de trabajo con sus 5 periodos de

descanso). El estimulo es de 85 Hz, por lo que es intenso.

O

O

Memo 2: cuando empieza el estimulo, lo hace de manera progresiva, sintiendo
un incremento de intensidad que va menos a mas de la intensidad; no
obstante, esta progresion dura 1 segundo pero suele agradecerse. Los tiempos
son 4 segundos de trabajo y 4 de descanso.

Advance 2: cuando empieza el estimulo, no lo hace de manera progresiva,
sintiendo el estimulo desde el milisegundo 1 a la intensidad programada en
ese momento. Los tiempos también son de 4 segundos de trabajo y 4 de
descanso.

e Duracién: 10 minutos

e Ejercicios: Rizos de pelvis

O

0O O O O O

Rizos de pelvis con elevacion de pierna (a posicion de mesa porque si
extienden la rodilla, la pierna se tetaniza y es incdbmodo para el sujeto)

Alargar pierna con manos en cajon (posicion de plancha)

Rodilla al pecho con manos en cajon (posicidn de plancha)

Planchas laterales con apoyo de antebrazo

Dominadas con apoyo de pie en colchoneta

Flexidon de brazos con rotacién con muelles

Elegi estos ejercicios por implicacién de diferentes grupos musculares. No inclui

trabajo de flexion de core porque resta eficacia en cuanto al chaleco en esa zona corporal, ya

que los electrodos no tienen contacto pleno, al doblarse.

La duracion de cada ejercicio viene marcada por el propio programa, el cual es

intermitente (4 segundos de trabajo y 4 de descanso). Un ciclo de trabajo y descanso

supondrian una repeticion, llamada “tren”, por lo que estableci

as repeticiones segun los

trenes (mas detallado en apartado de “material”).

C. Parte aerdbica: fase metabdlica.

e Programa Celullitis 2 (nivel bajo, medio y elevado): programa continuo que tiene un

objetivo metabdlico. De esta manera, se ve comprometido el sistema cardiovascular,

haciendo un trabajo mas aerdbico. El estimulo es mas suave (7 hz) por lo que ya se va

disminuyendo la intensidad.

e Duracion: 5 minutos

e Ejercicios:

0 O 0 O O O O

Elevacion de pierna a colchoneta, una vez con cada pierna.

Double step (dos pasos laterales sobre colchoneta), una vez hacia cada lado
Saltos diagonales con manos apoyadas en cajon.

Saltos verticales con manos apoyadas en cajon.

Carrera en el sitio

Jumping Jack

Carrera en el sitio con puiietazo

Tijeras en salto
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Elegi estos ejercicios porque han de ser lo mas aerdbicos posible para que
vayan acorde con el tipo de programa. No son muy dificiles a nivel coordinativo
(aunque con el primero y el segundo algunos sujetos tenian algin problema al
principio) pero comprometen al sistema cardiovascular, que es el objetivo principal de
este programa. Ademads, cada uno de ellos no tiene mucha duracién y son variados en
cuanto a ritmo, material utilizado y posicién, por lo que tiene un caracter dindmico y
ameno.

D. Al terminar el entrenamiento:

Una vez terminado, el participante se ponia ropa cdbmoda e inmediatamente volvia a
ejecutar los 18 ejercicios. La transicion variaba desde los 4 a los 6 minutos, por lo que no se
considera que hubiera un enfriamiento a nivel muscular que hiciera necesario un pequefo
calentamiento previo. Asi pues, la dinamica fue la misma que en la sesién n21.

4.2.3. Descripcion de la tercera sesion:

Realizada 72 horas después de la segunda, tiempo en el que, tedricamente, ya ha
habido una recuperacion en las fibras musculares. Pese a que el entrenamiento de
electroestimulacién, como ya he comentado anteriormente, tenia el objetivo de activar
solamente las fibras sin fatigarlas, en alguna ocasidn, los sujetos si habian presentado agujetas,
sobre todo en el segundo dia (a las 36-48 horas) después de la segunda sesion. Aun asi, en seis
ocasiones, me comentaron que no se sentian mas fatigados muscularmente. De los tres
restantes, uno se sentia mas fatigado puesto que le duraban las agujetas y los otros dos, se
sentian incluso mejor.

La dindmica fue similar a la sesiéon n 12.

A continuacidn, explicaré el procedimiento que llevé a cabo con los sujetos que
formaron parte de la muestra de prdctica eventual:

Ya que solo dispuse de un dia y el tiempo fue limitado, Unicamente recogi datos de dos
ejercicios: rizos de pelvis (con sus tres niveles de dificultad) y planchas (con sus tres niveles de
dificultad.

En cuanto a la toma de variables, solo tenia 12 pulsémetros, por lo que las 9 personas
restantes no pudieron dar este dato objetivo. No obstante, hubo algun problema con alguno
de ellos y de los 12 pulsémetros solo 10 apuntaron su frecuencia cardiaca.

Les expliqué el procedimiento (mismo llevado a cabo con los participantes de Ewe
Pilates, aunque en esta ocasion fueron ellos los que apuntaron todos los valores, ya que era
inviable que lo hiciera yo).

En esta ocasion, recurri a la demostracidn mas que a la explicacién debido a la amplia
sala y a que era un grupo relativamente grande. Me interesaba que se fijaran muy bien en
cada punto clave que les indicaba en mi propia ejecucién para que lo tuvieran en cuenta.
También, introduje una técnica, llamada la ampliacién del error o error exagerado, para que
vieran qué no tenian que hacer, si habia un punto que me interesaba especificamente.
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A continuacion, les indicaba las repeticiones y durante la ejecucion seguia dandoles
feedback, aunque a nivel general. Posteriormente, apuntaban los valores y pasdbamos al
siguiente, hasta completar los 6 ejercicios.
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5. MATERIAL Y METODO

5.1. Participantes
- Selecciéon de la muestra (descripcién de los sujetos):

Poblacién de practica habitual: Una vez conducido el estudio hacia los
protocolos pertinentes, escogi una serie de sujetos provenientes de donde
realicé el estudio (EWE PILATES), a los que previamente les expliqué el
funcionamiento del mismo.
Finalmente, conté con un total de 9 sujetos (yo incluida) que presentaban
distintas caracteristicas en cuanto a (a parte de la edad y el sexo):

o Condicidn fisica

o Nivel en la practica del Pilates

o Experiencia previa a la electroestimulacién

Partiendo de esta base, atendemos a los siguientes graficos que muestran los
porcentajes en cuanto a las caracteristicas de los sujetos:

Nivel Condicion Fisica

Nivel experiencia chaleco

M Bajo M Bajo
H Medio H Medio
i Alto i Alto

llustracion 6

llustracion 7

Nivel Pilates

H Bajo
H Medio

i Alto

llustracion 8

De esta manera, se puede comprobar que la mayoria de sujetos tienen una
condicién fisica elevada (63%), asi como una practica del Pilates también
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elevada (63%). No obstante, los porcentajes hallados no corresponden con las
mismas personas ya que una puede tener elevada condicién fisica pero no
elevado nivel en Pilates. Respecto a la experiencia previa de |la
electroestimulacion, destaca la poca practica, siendo un 56% aquellos que
todavia no lo han probado o su vivencia es minima en esta actividad, como se
muestra en la ilustracién 4.

e Poblacién de practica eventual: debido a que me interesaba obtener mas
datos para contrastar, tuve la oportunidad de hacer una pequefia parte del
protocolo de Pilates con 21 de mis companeros de 32 y 42 de la asignatura de
Fitness del grado de la Actividad Fisica y el Deporte.

5.2. Variables valoradas en el estudio

Variables valoradas:

e Frecuencia Cardiaca: Me parecid interesante, ya que es comprobar el esfuerzo
real durante la ejecuciéon y de cara a los objetivos es un buen medidor
objetivo. El instrumento utilizado fue un pulsémetro, el cual, situado a la altura
del pecho refleja los latidos por minuto.

e Escala de Borg: método que mide el esfuerzo que le supone al sujeto cada

ejercicio y por ello, es subjetivo. Es una escala del 0 al 10 en el que la persona
elige un valor una vez acabado dicho ejercicio y que se corresponde con su
percepcion del esfuerzo.
También existen las escalas del 6 al 20, cuyos valores van paralelos,
tedricamente, al de la frecuencia cardiaca (si eligen el valor 7, es que podrian ir
aproximadamente, a 70 pulsaciones por minuto). No escogi esa escala puesto
gue creo que las personas, en general, se aclaran mejor con puntuaciones del
0 al 10 y puede ser una manera mas facil de que se acerquen a un valor real
aunque sea de manera subjetiva. No obstante, después de cada numero
aparece una valoraciéon (duro, muy duro, ligero,... etc.) que les facilita la
decision.

e Escala de Dificultad: método que mide la dificultad perceptivo-motriz que le
supone al sujeto cada ejercicio y por ello, es subjetivo. Es una escala del 0 al 15
en el que la persona elige un valor una vez acabado dicho ejercicio y que se
corresponde con su percepcién de la dificultad. En este caso, hay mas margen
qgue para la escala de Borg pero el procedimiento es el mismo. Es necesario
saber diferenciar bien ambas escalas puesto que un ejercicio puede resultar
muy costoso a nivel muscular pero sin embargo, ser facil en cuanto a la
ejecucion (a nivel de coordinacion, equilibrio,... etc.). Junto a cada valor
numérico hay una valoracién (dificil, muy dificil, extremadamente dificil... etc.).

e Intentamos también utilizar otro método objetivo para valorar la actividad
muscular durante la ejecucién a través de un aparato llamado Musclelab, pero
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no pudimos utilizar el de la Universidad ya que no estaba disponible en esos

momentos. Se trata de un método objetivo que mide la actividad muscular en

un punto en concreto, lo cual resultaba interesante para ver la intensidad con

la que trabajaba el musculo en cuestion durante el ejercicio. Asi también se

podria haber determinado qué grandes musculos estan mas implicados en un

ejercicio y otro.

5.3. Materiales empleados

5.3.1. Protocolo de Pilates:
Para llevar a cabo la parte del estudio en donde se realiza el Pilates,

simplemente necesitaremos (cada material mas explicado en ANEXO 3):

Una colchoneta o esterilla: para que el sujeto realice los ejercicios

Un pulsémetro: para medir la frecuencia cardiaca

Un poco de agua: para mojar los electrodos del pulsémetro

Las leyendas de la escala de Borg y escala de dificultad percetivo-
motriz

Una hoja de datos: para recoger lo que nos diga el sujeto en cuanto a
las dos variables anteriores

Un boligrafo para poder apuntar

En las primeras sesiones, hasta que no tenia claros los ejercicios, la
ejecuciéon de cada ejercicio y el nimero de repeticiones de cada uno,
utilicé un dossier donde estaba explicado cada ejercicio con su
ejecucién correcta. De esta manera también podia ir corrigiendo segun
el sujeto realizaba el ejercicio.

En la siguiente imagen se muestra cdmo un sujeto del estudio realiza

un ejercicio. Ahi podemos observar los distintos materiales mencionados

anteriormente. El papel que aparece mas a la izquierda es el dossier, el del

medio la hoja de toma de datos y la de la derecha las leyendas de las dos

escalas, Borg y Dificultad. El reloj que lleva en su mano izquierda es en el cual

se reflejan las pulsaciones.
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llustracion 9

5.3.2. Protocolo de Electroestimulacion:

O O ~NOOOE WN -

o Maquina: Modelo Miha-Bodytec

Consola
Soporte
Cable de conexién a la consola
Cable conexion luz

Pinzas para fijar cable

Stand

Plataforma soporte stand
Mango

Soporte cable

Beatriz Prades Martinez
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La consola

miﬁc\: bodytec

Regulador Piernas

Regulador Gluteos

Regulador Espalda inferior (zona de lumbares)
Regulador Espalda superior (zona de trapecios)
Regulador Espalda lateral (zona de dorsal)
Regulador Abdominal

Regulador Pectoral

Brazos

X NOULEWDNR

Regulador para electrodos extras

[
o

. Regulador para electrodos extras

[y
[y

. Pantalla LDC, muestra los programas con cuenta atrds, intensidad del
regulador principal y de todos los reguladores parciales
12. Insercién tarjeta chip
13. Botén Multifuncion para Inicio / Stop y para regular los programas y
parametros de los programas
14. Controlador general para ajustar la intensidad de los impulsos

Para controlar las intensidades: Dos formas

1. Sila persona no esta adaptada: se sube la general a un valor de 65% (minimo
en este modelo a partir de cual ya notamos eficacia en cuanto a intensidad) y
poco a poco, se van subiendo los valores parciales de los grupos musculares
(piernas, gluteos, lumbar, dorsal, zona de trapecios, pectoral, abdominal y
brazos) hasta los maximos de los minimos. A partir de ahi, seglin se vea al
sujeto, se aumentan los parciales hasta un punto a partir del cual, ya solo se
aumente la general (todos a la vez).

Esto es asi porque de esta manera, se va avisando al participante del grupo
muscular en donde va a notar la estimulacién, abriendo los canales uno a uno
y dejandole mentalizarse y concentrarse en esa area corporal.
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2. Si el sujeto si estd adaptado, se suben todos los valores a los maximos de los
minimos y poco a poco, se va aumentando la general. De esta manera, la
estimulacién se percibe de golpe, aunque de forma progresiva, en todos los
grupos musculares. Una vez se ha adaptado a esa intensidad, se aumentan los
parciales hasta que, finalmente, solo se manipula la ruleta general.

o Chaleco de electrodos

1. Enchufe conexidn
2. Cinturdn para ajustar el chaleco
3. Cables

o Electrodos de brazos y electrodos de piernas:

Electrodos piernas
Electrodo para colocacion en la parte superior
de la piema.

Electrodos brazos

Electrodo para colocacion en la parte superior
del brazo

o Electrodos de gluteos:

o Ropa interior: pantaldn y camiseta. El sujeto solamente llevara estas
prendas, sin ropa interior por debajo de ellas. Puede hacerlo con
calcetines o con zapatillas
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o Bomba atomizadora: para humedecer los electrodos

Para colocar el chaleco:
1. Eleccion de talla de chaleco, cinturdn y electrodos de brazos y piernas acorde

con el sujeto.
2. Revisar los cables.
3. Pulverizar todos los electrodos de cada parte del equipo.

i
o~

4. Poner el chaleco y cerrar la cremallera (es importante asegurarse de que los

cinturones laterales del chaleco estdn completamente abiertos).

5. Cerrar los cinturones laterales segln se aprecia en el dibujo:

6. Ajustar electrodos de brazos y conectar los cables a ellos (en el derecho el
cable rojo y en la izquierda el cable negro).
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7. Ajustar electrodos de piernas y conectar los cables a ellos (en el derecho el
cable rojo y en la izquierda el cable negro).

8. Conexion de los cables de los gluteos y ajuste del cinturdn: (en el derecho el
cable rojo y en la izquierda el cable negro).

9. Conectar chaleco a la maquina

IMPORTANTE: Nunca conectar o desconectar los cables porque pueden causarnos lesion.

Para desmontar el equipo, los pasos son los mismos pero a la inversa. De esta manera,
no se nos olvidara desajustar bien el chaleco y dejarlo todo como al principio, siendo mas
eficaces en tiempo y profesionalidad.
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5.4. Tratamiento de los datos

Beatriz Prades Martinez

e  MICROSOFT EXCEL 2010: analisis descriptivo de los datos
o Tablas de comparacion de medias: entre niveles de dificultad y entre

momentos. Ademads, se han plasmado las diferencias significativas entre

las variables, asi como el porcentaje de incremento de cada par de

datos.

Graficos que ordenan los datos, en este caso, se emplean graficos de

barras y sectores, en funcién del tipo de datos presentado: entre niveles
de dificultad y entre momentos.

e PAQUETE ESTADISTICO SPSS, versién 15.0:

O

Tratamiento descriptivo, obteniendo las medias, las desviaciones tipicas

y los porcentajes, en funcién de la naturaleza de los datos.

Tratamiento inferencial (relaciones entre variables) para contrastar las

medias y correlacionar las variables.

Correlacién de variables: se utilizaron las correlaciones de

Pearson, que permite estudiar la fuerza de la correlacién o la
asociacioén lineal entre dos variables cuantitativas, en el caso de
cumplirse las condiciones de normalidad, o la prueba de
Spearman para muestras no paramétricas en el caso de no
cumplirse. Esto es interesante para conocer la intensidad con la
gue se correlacionan unos datos y otros. Si este coeficiente esta
cercano a 1, la correlacién es fuerte y positiva, si esta cercano a -
1, la correlacidn es fuerte pero negativa (datos inversamente
proporcionales) y si esta cercano a cero, la correlaciéon es débil.

Contraste de medias: se utilizé el test de Wilcoxon para
relacionar dos variables (medias), debido a que los datos no
cumplian el supuesto de normalidad (no paramétricos). De esta
manera, se pudieron sacar los diferencias significativas, los
cuales debian obtener un valor < 0,05.
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6. RESULTADOS

Se han analizado los datos desde dos puntos de vista. Por un lado, se han obtenido
resultados comparando las medias entre las tres variables, en funcién de los niveles de
dificultad y el nimero de sesién. Y por otro, se han obtenido resultados provenientes de la
comparaciéon de los niveles de dificultad entre las distintas sesiones (antes de EMS,
inmediatamente después de EMS y tres dias después de EMS).

6.1. Niveles de dificultad percibidos en los ejercicios

Para los distintos ejercicios, al comparar las medias y establecer sus diferencias
significativas, destacan ciertos valores en el establecimiento por niveles de dichos ejercicios.
En funcidn de los mismos y atendiendo a sus distintas variables:

6.1.1. “Cien”:

=  Frecuencia cardiaca:

La FC varia de forma significativa entre niveles de dificultad. Es decir, fijandonos en las
diferencias significativas, la FC ha sido superior en el nivel avanzado que en el intermedio y
este, mayor que en el basico, en los tres momentos. Pequefios cambios en un mismo ejercicio,
motivan que el esfuerzo se incremente de forma significativa.

Segun se refleja en la grafica:

CIEN: FC media NIVELES

120
100
80
60
40

20

ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES

CienA HCienB HMCienC

La FC ha ido incrementando de forma significativa de un nivel a otro.
Hay diferencias significativas en el momento antes y después entre los ejercicios basico

e intermedio y basico y avanzado, observandose una clara subida de la FC entre niveles, siendo
mas acusada en conjunto en la segunda sesién.
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= Escala de Borg:

Hay diferencias significativas en cuanto a la percepcién del esfuerzo valorada a través
de la escala de Borg entre todos los niveles. Es decir, los participantes perciben un gran
incremento de esfuerzo al pasar del nivel basico al intermedio, y al pasar del nivel intermedio
al avanzado. Esto va en la linea de lo sucedido a nivel de FC.

Hay significacién en todos sus niveles, en funcion del momento, estableciéndose,
segun el esfuerzo percibido, una progresion adecuada en el establecimiento de los distintos
grados.

Como se muestra en el grafico:

CIEN: Escala de Borg NIVELES

O R, N W A O

ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES

HCienA HCienB MCienC

Sobre todo, se diferencia un gran aumento en el momento de después respecto al
nivel avanzado, donde el porcentaje de incremento es de un 138,2% con respecto al nivel
basico (p=0,007). Es por ello que el nivel basico se considera “muy ligero-ligero”; el intermedio
“ligero-moderado” y el avanzado “un poco duro”.

= Escala de Dificultad:
En esta variable los resultados son todos significativos excepto en el momento “antes”
entre el nivel basico y el intermedio (p>0,05). El resto nos indica que los participantes han
percibido un aumento en la dificultad conforme se avanzaba de nivel. Atendiendo al gréfico:
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CIEN: Nivel de dificultad NIVELES

)]

B

N

ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES

HCienA HCienB MCienC

Segun se refleja, sobre todo en el momento de después, la diferencia del nivel
intermedio al avanzado es notable, ya que hay un gran salto en cuanto a la dificultad
perceptivo-motriz (p=0,011) y con una diferencia de porcentaje de incremento de un 88,9%.
Por ello, segun la escala utilizada, el nivel basico se considera “muy facil-facil”; el intermedio

|II

“muy facil-facil” y el avanzado: “facil-un poco dificil”.

6.1.2. “Rizo”:

=  Frecuencia cardiaca:

Analizando los datos de las dos poblaciones y los datos conjuntos a ambas (solo en el
momento “antes”, ya que los restantes momentos pertenecen solo a los datos de la poblacién
de Ewe), podemos establecer diferencias significativas, presentandose éstas en el momento
antes y después entre los ejercicios basico e intermedio y basico y avanzado, y en el
inmediatamente, solo en los ejercicios del basico al avanzado.

RIZO: FC media NIVELES

120
100
80
60
40
20

ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES

HRizoA HRizoB ERizoC

No obstante, en general, se muestra una progresidon entre los diferentes niveles para
esta variable, siendo los valores mas bajos tres dias después de la EMS.
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Por otro lado, analizando los datos de la primera sesion con la poblacién de Ewe vy los
datos con los Universitarios, se pueden establecer resultados similares, un poco mas bajos los
de estos ultimos que los de Ewe.

= Escala de Borg:

Segun los resultados definidos por las dos poblaciones de muestras juntas, hay
diferencias significativas entre todos los niveles en el momento de antes y solo entre los
ejercicios basico e intermedio vy basico y avanzado para los momentos inmediatamente y
después.

RIZO: Escala de Borg NIVELES

ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES

M RizoA HERizoB MRizoC

Se muestra un claro salto entre el nivel basico y el nivel intermedio, siendo mucho mas
pronunciado entre el basico y el avanzado. Mientras que el primero de ellos no llega a un
esfuerzo de valor 3 (ligero), el nivel avanzado casi alcanza el valor 4 (moderado).

= Escala de Dificultad:
Las diferencias significativas vienen establecidos entre los niveles A-B y A-C en la
primera y tercera sesion, y entre todos los niveles en la segunda sesién.

RIZO: Nivel de dificultad NIVELES

O B, N W B U1 O N

ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES

HRizoA HRizoB HRizoC
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De esta manera, se observa que en la primera sesidn los valores son mayores, mientras
que entre la segunda y tercera sesion los valores se mantienen casi parejos, observandose un
ligero aumento en esta Ultima. El mayor porcentaje de incremento de variacién se observa en
la tercera sesion entre el nivel Ay el C (59,1%). Segun la escala utilizada el nivel A se considera:

III

“extremadamente facil-muy facil”; el B:"muy facil” y el C: “facil”.
6.1.3. “Cisne”:

Para este ejercicio de tan solo dos niveles, Unicamente se muestran diferencias
significativas en la sesién 1, en las variables del esfuerzo percibido (p=0,005) localizdndose
entre la percepcion de ligero y moderado, y la dificultad (p=0,009), entre facil y un poco dificil.
El mayor incremento del porcentaje de variacion se localiza en la primera variable comentada
(37,5%), por ello, si sigue una linea ascendente aunque en las variables subjetivas.

CISNE: Escala de Borg NIVELES
5
4
3
2
1
0
ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES
HECisne A HECisneB
CISNE: Nivel de dificultad NIVELES
8
6
4
2
0
ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES
M Cisne A HECisne B

En general, las valoraciones aumentan segun se incrementa la dificultad, por lo que
son aspectos a tener muy en cuenta de cara a elaborar una sesidn, en funcion de los alumnos o
clientes.
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6.1.4. “Plancha”:

*  Frecuencia cardiaca:
Para esta variable y teniendo en cuenta solo los datos de Ewe, se muestra una clara
diferencia significativa en las tres sesiones entre los niveles bdsico y avanzado e intermedio y
avanzado. Como muestra la grafica:

PLANCHAS: FC media NIVELES

140 ,
120 ‘ " -
100
80
60
40
20

ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES

M Planchas A HPlanchas B i Planchas C

Los datos estan bastante parejos, aunque se ve una ligera disminucién en la tercera
sesion en comparacion con las anteriores. No obstante, en los tres momentos, el tercer nivel
sobre sale respecto a los demads. Respecto al porcentaje de incremento de variacion, destaca la
sesion dos, donde entre los niveles basico y avanzado e intermedio y avanzado, el porcentaje
es de 13,7%, mayor que en el resto de niveles.

= Escala de Borg:
En esta variable, las diferencias significativas entre todos los niveles se establecen en la
primera y segunda sesidén, mientras que en la restante solo se observa entre los niveles basico
e intermedio y basico y avanzado.
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PLANCHAS: Escala de Borg NIVELES

O R N W H» U1 OO

ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES

M Planchas A HPlanchas B i Planchas C

Segun se refleja, los sujetos vuelven a encontrar mas costosos los ejercicios a medida
se avanza en su dificultad, estableciéndose, respecto al esfuerzo percibido, una clara escalera
de niveles. El nivel avanzado, en todas las sesiones se aleja de los restantes niveles, alcanzando
una media de valor de 6,03(Duro) en la primera sesion y en la segunda de 6,11 (Duro).

= Escala de dificultad:
Para esta variable, en las sesiones 1y 2, las diferencias significativas se observan entre
todos los niveles de dificultad, mientras que en la 3, solo se establece entre los ejercicios
basico y avanzado (p=0,007) e intermedio y avanzado (p=0,011).

PLANCHAS: Nivel dificultad NIVELES

10

ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES

M Planchas A EPlanchas B & Planchas C

No obstante, vuelve a presentarse un patrén parecido al esfuerzo percibido para este
ejercicio, donde se disciernen claramente los niveles, destacando el nivel avanzado por encima
del resto, obteniendo un valor de dificultad entre un poco dificil y dificil.
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6.1.5. “Teaser”:

= Frecuencia cardiaca:

Unicamente se muestran diferencias significativas en la primera y segunda sesién
entre el nivel basico y el intermedio (p=0,05; p=0,035, respectivamente). La tendencia es
negativa en la primera sesidn, costando menos el segundo nivel (valor medio 98,25 pm) que el
primero (106,22 pm), mientras que en la segunda, el caracter es positivo del primer nivel (FC
media=101 pm) al segundo (FC media =108 pm).

TEASER: FC media NIVELES

115
110
105
100
95
90
85

ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES

HTeaser A HETeaserB Wk TeaserC

Quizas este aumento en la primera sesién con respecto al nivel basico se deba a que
muchos participantes en esta sesion, solo pudieron realizar el primer nivel, ya que el resto de
niveles no los superaron en cuanto a la técnica y por tanto, no se tuvieron en cuenta.

= Escala de Borg:
Para esta variable, solo se observan diferencias en la sesion 3, entre todos los niveles.
La tendencia vuelve a ser positiva. Como muestra la gréfica:

TEASER: Escala de Borg NIVELES

ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES

HTeaser A HETeaserB M TeaserC
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Se observa una clara escalera de valores entre todos los niveles en la sesion 3,
considerandose, el nivel basico, segun su valor medio (5,88), “duro”; el nivel intermedio (6,62)
“de duro a muy duro” y el nivel avanzado (7,85) casi “muy duro”.

=  Escala de Dificultad:
Para el nivel de dificultad, solo se observan diferencias significativas en la sesién 2
entre el ejercicio basico e intermedio y en la sesién 3, entre todos los niveles de ejercicios.
Como muestra la grafica:

TEASER: Nivel de Dificultad NIVELES

12
10

o N B O

ANTES INMEDIATAMENTE DESPUES

M Teaser A HTeaserB W Teaser C

El nivel de dificultad en la tercera sesidn, al igual que en la anterior variable, muestra
una escalera clara positiva en cuanto a la dificultad entre todos los niveles. El nivel A, cuya

|II

media en relacién a la dificultad se establece en el valor 8,89 “un poco dificil”; el nivel B, con

una media de 10, se considera “dificil” y el nivel C (11,43) se cataloga como casi “muy dificil”.

Respecto a los ejercicios “roll up” y “balanceos”, no hay diferencias significativas en
ninguna de sus variables.

6.2. Influencia de la Electroestimulacion

6.2.1. “Cien”:
Frecuencia cardiaca:

e Nivel basico: se han encontrado diferencias significativas entre los momentos
de antes de realizar la EMS y una vez realizada de manera inmediata (p=0,008).
También entre este ultimo y el de después, es decir, la tercera sesion
(p=0,008), siendo un porcentaje de incremento de variacion negativo por lo
que se refleja una disminucién de la frecuencia cardiaca de la segunda a la
tercera sesion.
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e Nivel intermedio: las diferencias han sido similares al nivel basico.

e Nivel avanzado: diferencias similares al nivel basico e intermedio, pero con
p=0,018 entre la primera y la segunda sesién y p=0,012 entre la segunda y la
tercera sesion, siendo un porcentaje de incremento de variacion de nuevo.

CIEN: FC media MOMENTO

120
100
80
60
40
20

Cien A CienB Cien C

HANTES ®INMEDIATAMENTE & DESPUES

Como se observa, destaca la sesidn 2, en donde la frecuencia cardiaca se ha visto
incrementada una vez realizada la EMS. No obstante, tres dias después, la frecuencia cardiaca
no ha disminuido casi en comparacion a la primera sesion.

Escala de Borg:

e Nivel basico: los diferencias significativas se encuentran de la primera a la segunda
sesion (p=0,021) y de la segunda a la tercera sesién (p=0,039), teniendo ambas un
porcentaje de incremento de variacidn negativo, lo que quiere decir que el esfuerzo
para este ejercicio se ha visto disminuido después de hacer la EMS de manera
inmediata y tres dias después de realizarla.

e Nivel intermedio: Unicamente ha habido diferencias significativas de cardacter
negativo, de la primera a la tercera sesién, con p=0,034, notando una disminucidn en
el esfuerzo desde el inicio hasta el final de la ejecucién del nivel intermedio.

¢ Nivel avanzado: no ha habido diferencias significativas para este ejercicio en funciéon
del momento, aunque en la grafica se perciben valores inferiores que en el resto de
niveles. Tan solo tres dias después de la EMS es cuando, al parecer, resulta mas
costoso.
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CIEN: Escala de Borg MOMENTO

.

O = N W B~ U1 O

Cien A CienB CienC

EANTES ®INMEDIATAMENTE & DESPUES

Escala de dificultad:

¢ Nivel basico: no ha habido diferencias significativas para este ejercicio en funcién del
momento.

¢ Nivel intermedio: Unicamente se han mostrado diferencias significativas y de caracter
negativo entre la segunda y la tercera sesion, con p=0,023.

¢ Nivel avanzado: no ha habido diferencias significativas para este ejercicio en funcién
del momento.

CIEN: Nivel de dificultad MOMENTO

-

O P N W b U1 OO N X

Cien A CienB Cien C

HANTES ®INMEDIATAMENTE & DESPUES

El patrdon de las barras es similar al esfuerzo percibido para este ejercicio.

Pagina

46



Trabajo fin de grado Beatriz Prades Martinez

6.2.2. “Roll up”:

Frecuencia cardiaca:

o Nivel basico: Se reflejan diferencias significativas de la primera a la segunda sesién
(p=0,021) y de la segunda a la tercera sesion (p=0,008), siendo esta de caracter
negativo, por lo que tres dias después de haber realizado el entrenamiento con EMS se
atisba un menor esfuerzo real para este nivel.

¢ Nivel intermedio: los datos significativos se sitlan de la primera a la segunda sesién
(p=0,038) y de la segunda a la tercera sesion (p=0,017), siendo esta ultima de caracter
negativo, por lo que para este nivel de ejecucidn, se distingue un menor esfuerzo real
tres dias después de haber hecho el entrenamiento con EMS.

Para ambos niveles, destaca el valor de la segunda sesidén, ya que la frecuencia
cardiaca es muy superior una vez realizado la EMS.

ROLL UP: FC media MOMENTO
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RollUp A Roll Up B

HANTES ®INMEDIATAMENTE & DESPUES

Escala de Borg: no hay diferencias significativas en ningin momento para ningun ejercicio.

Escala de dificultad: no hay diferencias significativas en ningin momento para ningun
ejercicio.

6.2.3. “Rizo”:

Frecuencia cardiaca:
¢ Nivel basico: se ha encontrado significacién entre los momentos de antes de

realizar el chaleco y una vez realizado de manera inmediata (p=0,008), y
también entre este Uultimo y el de después, es decir, la tercera sesion
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(p=0,008), siendo un porcentaje de incremento de variacién negativo, por lo
qgue se refleja una disminucién de la frecuencia cardiaca de la segunda a la
tercera sesion.

e Nivel intermedio: al igual que en el nivel basico, se han encontrado diferencias
significativas entre los momentos de antes de realizar el chaleco y una vez
realizado de manera inmediata (p=0,008), y también entre este ultimo y el de
después, es decir, la tercera sesién (p=0,012), siendo un porcentaje de
incremento de variacion negativo, por lo que se refleja una disminucién de la
frecuencia cardiaca de la segunda a la tercera sesion.

e Nivel avanzado: al igual que en el nivel basico, se han encontrado diferencias
significativas entre los momentos de antes de realizar el chaleco y una vez
realizado de manera inmediata (p=0,011), y también entre este ultimo y el de
después, es decir, la tercera sesién (p=0,008), siendo un porcentaje de
incremento de variaciéon negativo, por lo que se refleja una disminucién de la
frecuencia cardiaca de la segunda a la tercera sesion.

RIZO: FC media MOMENTO
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Rizo A Rizo B Rizo C

MANTES ®INMEDIATAMENTE & DESPUES

Escala de Borg: no hay diferencias significativas en ningin momento para ningun ejercicio.
Nivel de dificultad:

e Nivel intermedio: Unicamente para el nivel intermedio y teniendo en cuenta la
poblacion de Ewe, se ha encontrado significativa la diferencia entre los valores
de la primera y la segunda sesién (p=0,026), siendo de caracter negativo. Y por
otro lado, los valores de la primera a la tercera sesién (0,023), de caracter
negativo también.
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6.2.4. “Cisne”:

Frecuencia cardiaca:

e Nivel basico: se han encontrado diferencias significativas entre los momentos
de antes de realizar la EMS y una vez realizado de manera inmediata
(p=0,007), y también entre este ultimo y el de después, es decir, la tercera
sesion (p=0,008), siendo un porcentaje de incremento de variacién negativo,
por lo que se refleja una disminucidn de la frecuencia cardiaca de la segunda a
la tercera sesion.

e Nivel intermedio: mismo patrén se observa en este nivel con respecto al nivel
basico.

CISNE: FC media MOMENTO
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Cisne A Cisne B

HANTES ®INMEDIATAMENTE & DESPUES

Para ambos niveles, el realizar los ejercicios después del chaleco de
electroestimulacién supone un aumento de frecuencia cardiaca con respecto al dia anterior y
al posterior.

Escala de Borg:

e Nivel basico: Unicamente se han obtenido diferencias significativas en este
nivel entre la segunda y tercera sesion, es decir, la percepcidén subjetiva del
esfuerzo para este ejercicio ha sido superior en la tercera sesidén que en la
segunda.

Escala de dificultad: no hay diferencias significativas en ningin momento para ningun
ejercicio.
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6.2.5. “Planchas”:

Frecuencia cardiaca:

e Nivel avanzado: solamente se ha registrado significacion entre la segunda y
tercera sesion (p=0,018) y la primera y la tercera sesion (p=0,024), teniendo
ambas un porcentaje de incremento de variacién negativo, lo que aporta un
esfuerzo menor en el ejercicio conforme avanza el estudio segun las sesiones.

PLANCHAS: FC media MOMENTO
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Planchas A Planchas B Planchas C

MANTES ®INMEDIATAMENTE & DESPUES

Escala de Borg: no hay diferencias significativas en ningin momento para ningun ejercicio.

Escala de dificultad: no hay diferencias significativas en ningin momento para ningun
ejercicio.

6.2.6. “Balanceos de pierna”:
Frecuencia cardiaca:
e Nivel basico: solamente se han obtenido diferencias significativas para esta
variable, en este ejercicio entre la primera y la segunda sesion (p=0,05).

Escala de Borg: no hay diferencias significativas en ningin momento para ningun ejercicio.

Escala de dificultad: no hay diferencias significativas en ningin momento para ningun
ejercicio.
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6.2.7. “Teaser”:

Frecuencia cardiaca:

e Nivel basico: unicamente hay diferencias significativas entre la primera y la
tercera sesion (p=0,012), siendo de caracter negativo.

TEASER: FC media MOMENTO
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EANTES ®INMEDIATAMENTE & DESPUES

Escala de Borg:

e Nivel basico: unicamente hay diferencias significativas entre la primera y la
tercera sesion (p=0,041), siendo de caracter negativo.

TEASER: Escala de Borg MOMENTO

Teaser A Teaser B Teaser C

HANTES ®INMEDIATAMENTE & DESPUES
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Escala de dificultad:

e Nivel basico: unicamente hay diferencias significativas entre la primera y la
tercera sesion (p=0,008), siendo de caracter negativo.

TEASER: Nivel Dificultad MOMENTO

15

10

Teaser A Teaser B Teaser C

EANTES ®INMEDIATAMENTE & DESPUES
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7. DISCUSION

El Pilates es una actividad extendida a nivel mundial y la electroestimulacién aplicada
de una manera concurrente al ejercicio es otra actividad que estd en auge, sobre todo en el
ambito del fitness. Es por este motivo, que el presente estudio intenta demostrar los posibles
efectos que produce la segunda sobre la primera a lo largo de unas horas.

Ademads, de cara a posibles posteriores estudios, a través de los resultados obtenidos
en este proyecto, se podran establecer niveles de dificultad seglun los ejercicios propuestos,
atendiendo a las diferentes variables evaluadas.

Por todo ello, desde la experiencia y las diferencias significativas obtenidas y
plasmadas anteriormente respecto a los distintos niveles de ejercicio en funcién del momento,
en general, muestran una buena progresion en cuanto a la dificultad segun las variables de
frecuencia cardiaca, escala de Borg y escala de dificultad.

En general, se muestra una tendencia positiva entre todos los niveles. Esta tendencia
se refleja sobre todo en aquellos ejercicios con tres niveles de dificultad. Unicamente, en el
ejercicio del “cisne” (dos niveles) se muestran diferencias significativas en las variables
subjetivas en la primera sesidn, las cuales siguen una tendencia positiva, avalando una vez mas
la diferencia de niveles segun la propuesta por el estudio. Ademas, destaca la correlacion intra
e inter variables subjetiva, la cual es muy fuerte para este momento. Viendo los datos
reflejados en la tabla, a nivel de frecuencia cardiaca no hay mucha diferencia pero sin
embargo, a nivel de esfuerzo percibido y a nivel de dificultad si, viéndose incrementados de
uno a otro en un 37,5 % el esfuerzo y en un 18,6 la dificultad.

CISNE Basico Intermedio
FC (bpm) 85,77 84,77
Esfuerzo percibido 3,55 4,88

Nivel de dificultad 6,55 7,77

Es relevante destacar que para ejercicios isométricos o de fuerza, la frecuencia
cardiaca no es tan buen indicador del esfuerzo como lo es para el ejercicio aerdbico. Por ello,
en el Pilates, es importante tener en cuenta la referencia subjetiva de los sujetos para
establecer relaciones mas reales en el esfuerzo.

Al igual que ocurre con este ejercicio, en las “planchas” también se ha obtenido una
clasificacion positiva de los niveles, destacando el nivel avanzado en las tres variables por
encima de los demds, destacando ademas la correlacién de este nivel con la escala subjetiva
del esfuerzo. Como se observa, el progresar del nivel basico al avanzado supone una gran
variacion, reflejado en un incremento en la frecuencia cardiaca del 12,2%

PLANCHAS Basico Intermedio Avanzado

FC (bpm) 101,57 102,68 114

Esfuerzo percibido 3,8 4,53 6,03

Nivel de dificultad 5,37 6,4 8,8
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Por otro lado, también se observa en el ejercicio del “rizo” que del nivel basico al
intermedio y del basico al avanzado, hay significacién en las tres variables. Estas diferencias se
aprecian en el porcentaje de incremento de variacién, que es mas elevado en proporcién del
primer al segundo nivel.

RIZO Basico Intermedio Avanzado

Esfuerzo percibido

En este caso, progresar del primer al segundo nivel supone un aumento del 12,4% en
la frecuencia cardiaca, del 61,8% en el esfuerzo percibido y del 40% en el nivel de dificultad
perceptivo-motriz.

Por todo ello, estos tres ejercicios recién comentados coinciden en una cuestion: la
falta de uno o dos apoyos corporales. La razén es que cuando se compromete la estabilidad
de una zona corporal, tanto la frecuencia cardiaca como la percepcién subjetiva del sujeto
varia, incrementandose conforme el movimiento se hace mdas complicado. Esto hay que
tenerlo en cuenta para aquellas personas con hipertensién o con baja condicidn fisica, ya que
como se ha observado, sobre todo en el rizo y las planchas, la frecuencia cardiaca sufre un
gran aumento en sus valores.

Por otro lado, analizando los datos de la poblacidn de Ewe y los de los estudiantes de
la Universidad, se aprecian valores mas bajos en los segundos en torno a las tres variables pero
ambas muestras reflejan una tendencia positiva en los dos ejercicios (“rizo de pelvis” y
“planchas”) y sus respectivos niveles. La razén para la variable objetiva de la frecuencia
cardiaca es la diferencia de edad, ya que los estudiantes se sitlan en edades de 20 a 25 afios,
mientras que los de Ewe presentan una media superior y niveles de actividad fisica menores.
En cambio, la baja percepcién de los pardmetros subjetivos de la muestra eventual podria
verse afectada por la falta de técnica en este campo y es que cuanta menos experiencia y
conocimiento se tiene para cierta practica, menos valor critico se demuestra. Elegi estos
ejercicios por la aparente facilidad para su realizacién pero sin embargo, el éxito real del
movimiento radica en el fiel seguimiento de los principios del Pilates y es algo que solo alguien
con mucha practica y control corporal puede conseguir.

Asi pues, a la hora de programar una sesidn de Pilates, hay que tener presente que
pasar de un nivel a otro de dificultad puede suponer un gran cambio en la frecuencia cardiaca
y en las valoraciones subjetivas, para aquellas personas que no estdn adaptadas a la practica.
Hay que reflexionar cuanto tiempo hay que mantenerse en un mismo nivel hasta pasar al
siguiente, para que no haya riesgos en la integridad de la persona y su progresion sea
adecuada, tanto a nivel fisico como técnico. Si bien es cierto, los mas puristas defienden que es
necesario un afio para poder ascender de nivel, recibiendo una atencién especializada e
individualizada, pero cada vez mas, se observan clases de Pilates saturadas de gente en las que
parece ser, no se tiene en cuenta el nivel de conocimiento ni de condicién fisica de los
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practicantes. Asi pues, no hay tanta individualizacién y las progresiones son muy rapidas,
aumentando el riesgo de estas personas a sufrir algun tipo de lesion.

Otro aspecto muy importante en estos ejercicios son las palancas corporales. Son
complejas y caracteristicas del sistema musculoesquelético en el cuerpo humano. El brazo de
impulso (MA) de un musculo es la distancia perpendicular desde la linea de fuerza o accién del
musculo al eje de la articulacion implicada. Esta distancia perpendicular (MA) en ningun caso
debe confundirse con la longitud del brazo de palanca, es decir, la distancia del punto de unién
del musculo al eje de la articulacién. Puesto que un musculo siempre tiene una unién cerca de
la articulacion en la que actua, un brazo de palanca muscular y un MA mas breve incluso son
tipicos de todas las articulaciones y palancas corporales.™

Ill

Partiendo de esta explicacidn, podemos analizar los ejercicios del “Cien” y el “Teaser”,
ya que los niveles se establecen seguin el torque (distancia entre la vertical del brazo de
resistencia y la vertical en el fulcro). En el caso del “Cien” se observan diferencias muy
significativas en todos los valores de todas las variables, segiin los momentos, del nivel basico

al nivel avanzado:

CIEN Basico Intermedio Avanzado
FC (bpm) 89,55 94,88 97,66
Esfuerzo percibido 3,11 4 5,33
Nivel de dificultad 5,88 6,33 7,44

Esto es porque hay mas torque cuando las piernas estan estiradas a 45 grados que
cuando las rodillas estan flexionadas a 90 grados respecto al suelo, en posicion de mesa. Por
esta cuestion, se refleja una mayor frecuencia cardiaca (con una correlacién positiva fuerte
entre el primer nivel y el segundo), un mayor esfuerzo percibido (también reflejado en la
correlacién entre el nivel basico e intermedio), asi como una mayor dificultad perceptivo-
motriz, ya que el trabajo de estabilizacién es mucho mayor. Por ello, para el “Cien”, pasar del
nivel basico al nivel intermedio ya supone incrementar un 5,9% la frecuencia cardiaca y un 9%
si progresamos al nivel avanzado, de ahi, la importancia de individualizar las sesiones.

En general, las fuertes correlaciones se reflejan entre los valores mas significativos y
entre las mismas variables, ya que rara vez se observa correlacién de una variable a otra (por
ejemplo, del nivel de esfuerzo percibido a la frecuencia cardiaca). Este aspecto es importante
porque se ve coherencia en los resultados y las diferencias, consolidando los niveles
propuestos para este ejercicio.

Por otro lado, en el caso del “Teaser”, la situacidon es similar. Cuando se flexionan las
piernas hay menos torque y menos reto muscular que cuando se estiran. Ademas, se le afiade
la coordinacidn intramuscular e intermuscular que supone esa extensién de rodillas y la
coordinacion del movimiento simultdneo de subida de piernas y de tronco, para formar esa
especie de “V” corporal. Segun los datos, los sujetos lo reflejan sobre todo en las valoraciones
subjetivas, en las cuales ademads, se observa una fuerte correlacién, especialmente entre
niveles, teniendo en cuenta las diferencias significativas. Hay que tener en cuenta, que segun
los datos, es el ejercicio mas dificil percibido y en general, la frecuencia cardiaca también se
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eleva notablemente, aunque menos que en otros ejercicios. En este caso, es curioso que el
nivel avanzado parece ser el mas facil, aunque el mas costoso a nivel de esfuerzo; no obstante,
en el estudio no todos pudieron hacerlo, por no llegar a la ejecucion minima por lo que se
habra de tener en cuenta que para este ejercicio sobre todo, la progresion serd mucho mas
lenta que con otros.

TEASER Basico Intermedio Avanzado
FC (bpm) 106 98,25 100,2
Esfuerzo percibido 6,88 6,75 7

Nivel de dificultad 10,44 10,25 10

Por otro lado, por lo que se refleja en los datos y atendiendo a la reflexién realizada
anteriormente entre las dos muestras (Ewe y Universidad), hay que destacar el nivel técnico de
los sujetos. Posiblemente, no se han visto diferencias significativas en ejercicios como los
“Balanceos” o el “Roll up” donde, a priori, el ejercicio parece facil pero si se es critico y se
realiza por profesionales de este campo, las diferencias serian, posiblemente, notables. No
obstante, para el “Roll up”, muchas personas avalan la dificultad para el ejercicio con piernas
estiradas (por una mayor palanca) y otras con piernas flexionadas (por la coordinacion del
movimiento entre brazos y tronco con las piernas), teniendo todas ellas el factor comun de la
activacion del centro, principio muy importante y basico en el método Pilates.

Otro aspecto a destacar es el orden de ejecucion de los ejercicios, pese a que en el
Pilates clasico, Joseph defendia que el ejercicio “Cien” servia de calentamiento para iniciar la
clase”, desde mi perspectiva, se necesitaria un calentamiento previo basado en la movilidad
articular y suaves estiramientos, que preparen al organismo para una actividad posterior de
mayor intensidad. Ademas, la implicacidn muscular y de estabilidad corporal es muy elevada
para la correcta realizacidn del ejercicio, por lo que es preciso un adecuado condicionamiento
previo tanto a nivel fisico como psicoldgico.

Es por ello, que en este orden y atendiendo a los resultados y la reflexidon obtenida de

los niveles, presento una nueva secuenciaciéon de los ejercicios con sus modificaciones, con
nuevos niveles de ejecucion:
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EJERCICIO

Rizo de

pelvis

Roll up

Cien
Cisne

Planchas

Balanceos

Teaser

NIVEL
A

Igual

Igual

Igual
Igual

Igual

Igual

Igual

NIVEL B

Igual

La posicidn inicial es la misma pero
para centrarnos en la accién del
centro, realizaremos medio
movimiento,  pardndonos  justo
después de haber elevado la zona
lumbar.

Igual

Igual

Laterales: con el cuerpo lateral, un
antebrazo en el suelo, elevamos el
otro brazo como si quisiéramos tocar
el techo. Con las caderas una encima
de la otra, alargamos la pierna que
estd encima. Diferente postura vy
trabajo, mas riqueza al ejercicio.

Las dos piernas estiradas pero los
brazos extendidos y levantados hacia
arriba. Restamos apoyos por lo que
la cintura escapular se ve mas libre,
lo que hace que nuestro esquema
corporal cambie notando un mayor
compromiso del control.

Igual

Beatriz Prades Martinez

NIVEL C

Con la pelvis elevada,
extender la rodilla y realizar
tres giros a un lado y tres al
otro, implicando una mayor
resistencia muscular, asi como
control y estabilidad corporal.
La respiracion también ha de
verse reforzada.

Con piernas  flexionadas
realizamos todo el ejercicio,
mejorando la coordinacidon del
movimiento.

Igual

Con brazos estirados hacia
adelante el torque es mayor,
por lo que el esfuerzo
muscular también.

Igual

La pierna que estaria apoyada
en el suelo se queda
flexionada a 90 grados con
respecto al suelo. Realizamos
el balanceo con la otra pierna.
De esta manera hay un apoyo
menos, comprometiendo la
estabilidad de Ila cintura
escapular sobre todo.

Igual

Este nuevo orden intenta realizar una secuencia mas progresiva en la accién de los

musculos, comenzando por un “Rizo de pelvis” que poco a poco incrementa la temperatura

corporal, para continuar con el “Roll up” que moviliza la zona de la columna y sigue calentando

la parte del core. A continuacidn, es el momento adecuado para realizar el “Cien”, cuyos

musculos se relajardn ligeramente en el “Cisne”. Ademads, se cambia de orientacidn, lo que

ameniza el entrenamiento pero se sigue decubito prono en las “Planchas”, las cuales

aumentaran el ritmo cardiaco para frenarlo, nuevamente, en los “Balanceos” (aunque con mas

exigencia que en la secuencia inicial de este estudio). Finalmente, el “Teaser” mantiene sus

niveles y su posicion ya que es un ejercicio que requiere practica y entrenamiento en la

materia.
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Por otro lado, he introducido tres niveles en cada ejercicio para dar mas bagaje a cada
uno de ellos y quizas asi, se puedan demostrar mas diferencias significativas en las escalas de
niveles para poder individualizar mejor los entrenamientos.

En relacion a la influencia de la electroestimulacion, en general las mayores
modificaciones se obtienen a nivel de frecuencia cardiaca, ya que se eleva mucho en la
segunda sesidn una vez realizado el entrenamiento con EMS y desciende en la tercera sesion
con respecto a la primera. Esto nos indica que la nueva aplicacion de esta técnica de
estimulacién, al excitar las fibras nerviosas y musculares, acelera el ritmo cardiaco,
reflejandose después en los ejercicios. Paraddjicamente, este aumento de pulsaciones no se ve
aumentado en la percepcién del esfuerzo ni en la dificultad perceptivo-motriz, ya que lejos de
elevar la fatiga muscular o la dificultad a la hora de realizar el ejercicio, las disminuye.

Es el caso del ejercicio “Cien” en el nivel basico, donde el esfuerzo percibido disminuye
inmediatamente después de la EMS en un -20,2%, desde la percepcidn de “ligero” a “muy
ligero”. En el nivel intermedio, también hay cambios numéricamente negativos en la
percepcion subjetiva del esfuerzo en un valor de — 2,5 % de la primera sesién a la tercera y en
la dificultad de la segunda a la tercera. Recordando alguna de las mejoras conseguidas por la
electroestimulacién defendidas por Ferrer et al."® esto puede deberse a una adaptacion
cardiovascular y muscular en estos ejercicios, sobre todo a nivel de core, donde la estabilidad
se ha visto mejorada ligeramente tanto posiblemente, por la accidn de la estimulacién como
por la repeticién de la técnica.

CIEN

N. INICIAL (A) | N. MEDIO (B) | N. AVANZADO (C)
VARIABLES MOMENTO A% A% A%
ANTES Vs INTERMEDIO 23,8 19 19,6
FC INTERMEDIO Vs DESPUES -20,2 -16,5 -19,9
ANTES Vs DESPUES -0,01 -0,007 -4,3
ANTES Vs INTERMEDIO -3,5 2,7 -8,6
ESCALA DE 2 :

BORG INTERMEDIO Vs DESPUES 22,2 -18,9 14
ANTES Vs DESPUES 2,5 -16,7 4,1

Tabla 1: incrementos de los porcentajes de variacién para cada nivel entre momentos segun

las distintas variables.
A%: porcentaje de incremento de variacion

También se observa que en el “Teaser” para el nivel basico, entre la primera y la
tercera sesion las variables disminuyen numéricamente, atendiendo a un menor esfuerzo real
y subjetivo, asi como a nivel de dificultad. Posiblemente, al verse mas musculos implicados en
la accion y al ser un ejercicio complicado a nivel motriz y ser exigente cardiovascularmente,
cuanto mas se practica, mas se mejora en cada sesion.
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Por otro lado, es curioso atisbar que la frecuencia cardiaca disminuye de la segunda a
la tercera sesidn en todos los niveles, siendo mas notable en el avanzado, siendo su
incremento de un -6,5%. Posiblemente, se deba a una mejora de la técnica o a posibles
adaptaciones a la practica tras todos los ejercicios ya ejecutados.

También es para destacar, la valoracién del esfuerzo subjetivo en la escala de Borg una
vez ejecutado el entrenamiento de EMS. Las fibras estdn mas activadas y se refleja en una
diminucion del esfuerzo y de la dificultad, tanto para el primer nivel como para el segundo.

TEASER

N. INICIAL (A) | N. MEDIO (B) | N. AVANZADO (C)
VARIABLES MOMENTO 0% A% A%
ANTES Vs INTERMEDIO -4,9 9,9 10,4
FC INTERMEDIO Vs DESPUES -4,8 -5 -6,4
ANTES Vs DESPUES -9,5 4,4 3,4
ANTES Vs INTERMEDIO -11,2 -3,7 0
ESCALA DE -

BORG INTERMEDIO Vs DESPUES 3,8 1,8 12,1
ANTES Vs DESPUES -14,5 -1,9 12,1

Tabla 2: incrementos de los porcentajes de variacidon para cada nivel entre momentos seguin
las distintas variables.

A%: porcentaje de incremento de variacion

” o«

En los ejercicios “Roll up”, “Planchas” y “Balanceos” solo se ve este cambio a nivel de
frecuencia cardiaca de la segunda a la tercera sesidn, mientras que en el “Rizo de pelvis” en el
nivel intermedio, posiblemente, gracias a una mejora de la estabilizacidn articular, el nivel de
dificultad perceptivo-motriz disminuye de la primera a la tercera sesidon. No obstante, no es un
dato muy definitorio de la eficacia de la EMS sobre el movimiento, ya que no se repite en
ningln momento mas ni para ningln otro nivel de este ejercicio. Por ello, aunque se defienda
que la electroestimulacién aporta beneficios a corto plazo, harian falta por lo menos, de 2 a 5

sesiones en avalar dichos beneficios.

Quizds se habria de tener en cuenta para posteriores estudios el nivel de fatiga
muscular que supone cada ejercicio. Como se ha visto, en ejercicios como los “Balanceos” o el
“Roll up”, el nivel de compromiso muscular y/o nivel de dificultad perceptivo-motriz es minimo
para la mayoria (sobre todo los “Balanceos”) por lo que es dificil encontrar una variacién de un
momento a otro del estudio, con tan pocas sesiones y/o repeticiones del ejercicio.

En general y atendiendo a las graficas por niveles, se ve que las pulsaciones y las

variables subjetivas son mas elevadas después de la EMS y en algunas, algo mds bajas después
de él pero se ha de atender a las diferencias significativas.
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Todos estos resultados indican que el trabajar con EMS también requiere un
entrenamiento individualizado, ya que si hubiéramos fatigamos en exceso las fibras, el
rendimiento posterior hubiera sido negativo y el sujeto no se hubiera encontrado en
condiciones de realizar la sesién de Pilates ni inmediatamente después de la EMS y a los tres
dias posteriores.

8. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

e Los ejercicios que solo contienen dos niveles de dificultad no han establecido
casi diferencias significativas.

e La eliminacion de uno o varios apoyos, el aumento del torque en la
biomecdnica del movimiento y el aumento de coordinacién intramuscular e
intermuscular, dan lugar a un incremento de los valores en los parametros de
frecuencia cardiaca (objetivo), asi como en la percepcidn subjetiva del esfuerzo
y dificultad perceptivo-motriz (subjetivas).

e En general, se reflejan fuertes correlaciones entre los niveles de las mismas
variables, encontrdndose también entre la escala de Borg y la escala de
dificultad.

e Para disefiar una sesion de Pilates es necesario atender al nivel, caracteristicas
y condicién fisica del practicante, reflexionando sobre el momento en el que es
preciso progresar de un nivel a otro, obteniendo de esta manera, un
entrenamiento individualizado por niveles.

e El protocolo de Pilates ha sido bien disefiado, aunque se podrian establecer
otras nuevas propuestas de trabajo mas definidas que proporcionaran mas
diferencias significativas.

e lasintensidades manejadas en la electroestimulacién con los participantes han
sido las adecuadas porque los sujetos no se han visto fatigados
muscularmente, en exceso, tres dias después del entrenamiento.

e Son necesarias mas sesiones y/o estudios para establecer una mejoria clara del
entrenamiento con electroestimulacién sobre el Pilates, aunque hay algunos
indicios en este trabajo de su eficacia a nivel subjetivo en la percepcion del

Cien” o el

Ill

esfuerzo y la dificultad perceptivo-motriz, como en el caso de
“Teaser”.

e El Pilates requiere gran esquema y control corporal, ademds de practica y
experiencia, avalando por tanto, los principios bdsicos que Pilates designo a su
método.

9. CONCLUSIONES DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO

e Llevar a cabo un trabajo de estas caracteristicas supone un gran esfuerzo pero
a la vez, un gran aprendizaje en el campo del Pilates y la electroestimulacién.

e La elaboracion de este trabajo abre nuevas curiosidades y ganas de emprender
nuevos proyectos a posteriori.
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e Los conocimientos aprendidos en algunas de las asignaturas de este grado son
muy Utiles de cara a la elaboraciéon de un trabajo de estas caracteristicas,
aplicandolos tanto a nivel técnico como especifico.

e La realizacidn de las practicas pueden ser una herramienta indispensable, si
éstas estan intimamente relacionadas con el trabajo de fin de grado,
aportando un aprendizaje significativo al alumno.
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