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RESUMEN

Este estudio examind la relacion entre la composicién corporal, en
particular la masa muscular, y los efectos agudos de dos modalidades de
calentamiento mediante dispositivos tecnoldgicos. Veintidos participantes (edad:
245 + 2.82 anos) fueron asignados aleatoriamente a uno de tres grupos
mediante un procedimiento de aleatorizacion simple computarizada: un grupo de
entrenamiento inercial (El, n=7) que utilizé el dispositivo RSP-Squat, un grupo
de entrenamiento con VertiMax (EV, n=8) y un grupo control (GC, n=7) que
realiz6 un calentamiento estandarizado. Tras un calentamiento basal de 15
minutos, cada grupo experimental ejecutdé su protocolo de intervencion
correspondiente. La agilidad se evalué antes y después de la intervencion en
cuatro momentos distintos. Se observo un efecto de interaccion significativo
entre las condiciones de pre-test y post-test (p < 0.001). Los analisis especificos
por grupo mostraron mejoras significativas unicamente en el grupo EV, con
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tiempos de agilidad inferiores a partir de la medicion realizada a los 5 minutos de
recuperacion (p < 0.05). No se encontraron diferencias significativas entre los
grupos (p = 0.786). Respecto a la composicidén corporal, los analisis frecuentistas
y bayesianos revelaron una relacion especifica, aunque de evidencia débil, entre
un mayor porcentaje de grasa corporal y peores tiempos en el test de agilidad (p
= 0.05; BF;, = 1.81). No se hallaron relaciones significativas con la masa
muscular. Se concluye que, bajo la carga de entrenamiento establecida, ambos
protocolos (inercial y VertiMax) son adecuados para mejorar el rendimiento de
agilidad, sin diferencias significativas entre si.

PALABRAS CLAVE: fuerza muscular, capacidad de salto, descanso.

ABSTRACT

This study examined the relationship between body composition,
particularly muscle mass, and the acute effects of two warm-up modalities using
technological devices. Twenty-two participants (age: 24.5 + 2.82 years) were
randomly assigned to one of three groups through a computerized simple
randomization procedure: an inertial training group (IT, n=7) using the RSP-Squat
device, a VertiMax training group (VT, n=8), and a control group (CG, n=7) that
performed a standardized warm-up. After a 15-minute baseline warm-up, each
experimental group executed its corresponding intervention protocol. Agility was
assessed at four time points before and after the intervention. A significant
interaction effect was observed between the pre-test and post-test conditions (p
< .001). Group-specific analyses showed significant improvements in the VT
group only, with lower agility times (indicating better performance) starting at the
5-minute post-recovery measurement (p < .05). No significant differences were
found between groups (p = .786). Regarding body composition, frequentist and
Bayesian analyses revealed a specific, albeit weak, relationship between a higher
body fat percentage and worse agility test times (p = .05; BF1, = 1.81). No
significant relationships were found with muscle mass. It is concluded that, under
the established training load, both inertial and VertiMax training protocols are
suitable for improving agility performance, with no significant differences between
them.

KEY WORDS: muscle strength, jumping ability, rest.
INTRODUCCION

La agilidad es un componente fundamental del rendimiento deportivo,
particularmente en deportes colectivos que exigen cambios rapidos de direccion
y movimientos dinamicos (1). Esta capacidad depende de multiples factores,
como el equilibrio, la fuerza muscular y la composicién corporal, y presenta
diferencias especificas segun el género (2). Las pruebas de agilidad han
demostrado ser altamente fiables, destacandose los métodos basados en
estimulos humanos y de video como los mas eficaces (3).

Diversas estrategias de entrenamiento, como el sprint, la pliometria y los
ejercicios de cambio de direccidon, han mostrado su eficacia en la mejora de la
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agilidad (1, 4, 5). En este contexto, tecnologias emergentes (6), como el
dispositivo VertiMax y las maquinas inerciales, han captado atencion por su
potencial para inducir mejoras en el rendimiento deportivo, especialmente en
fuerza, potencia y salto (7, 8). Sin embargo, los estudios que evaluan su impacto
especifico en la agilidad son escasos, particularmente en relacion con sus
efectos agudos como parte de estrategias de calentamiento.

La composicion corporal también ha sido identificada como un factor clave
en el rendimiento relacionado con la agilidad. Investigaciones previas han
evidenciado relaciones significativas entre la masa muscular, la fuerza, la
estabilidad y la agilidad en diversas disciplinas deportivas (9, 10). Estos
hallazgos sugieren que las caracteristicas fisicas individuales pueden influir en
la eficacia de diversas metodologias de entrenamiento; no obstante, es
necesario profundizar en su papel en contextos especificos de calentamiento con
tecnologias avanzadas.

A pesar de los avances en esta area, persiste una brecha en la literatura
sobre como la composicion corporal(11), en particular, la masa muscular modula
las respuestas agudas a diferentes enfoques de calentamiento, como el
entrenamiento inercial y el uso del VertiMax. Ademas, no esta claro si estas
metodologias generan adaptaciones agudas en la agilidad mediante
mecanismos como la Mejora del Rendimiento Posterior a la Activacion (PAPE),
frecuentemente asociada con calentamientos de alta resistencia y plataformas
vibratorias (12).

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo examinar
la relacion entre la composicion corporal, en particular la masa muscular, y los
efectos agudos de dos modalidades de calentamiento mediante dispositivos
tecnoldgicos. A través de este enfoque, el estudio busca no solo aportar
evidencia sobre el impacto de las tecnologias emergentes en el rendimiento de
agilidad, sino también ofrecer directrices practicas para su aplicacion en
contextos especificos de entrenamiento deportivo.

MATERIAL Y METODOS
Participantes

Se reclutaron 22 hombres fisicamente activos, con una edad promedio de
24.5 + 2.82 afos, estatura de 1.70 £ 0.06 m, masa corporal de 68.69 + 8.39 kg y
un indice de masa corporal (IMC) de 23.56 + 2.31, provenientes de dos
instituciones universitarias privadas en Bogota. La seleccidn de los participantes
se realiz6 mediante una convocatoria abierta, aplicando los criterios de inclusion,
que requerian ser fisicamente activos segun el cuestionario IPAQ y estar
clinicamente aptos para realizar el entrenamiento fisico, verificados mediante el
cuestionario PAR-Q. Se excluyeron aquellos con antecedentes de lesiones
musculoesqueléticas recientes o de condiciones médicas que pudieran limitar el
ejercicio. Posteriormente, los participantes fueron asignados aleatoriamente a
tres grupos experimentales: un grupo de tecnologias emergentes con el
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dispositivo VertiMax® (EV, n = 8), un grupo de entrenamiento inercial con el
equipo RPS Squat® (El, n = 7), y un grupo control (GC, n = 7). La asignacion de
los participantes a los tres grupos (El, EV y Control) se realiz6 mediante
aleatorizacion simple. Se generd una secuencia de aleatorizacién mediante la
funcidbn de numeros aleatorios en una hoja de calculo de Microsoft Excel
(Microsoft Corp., USA). Este procedimiento asegurdé que cada sujeto tuviera la
misma probabilidad de ser asignado a cualquiera de los grupos, minimizando el
riesgo de sesgos de seleccion. El disefio del estudio fue experimental, con
medidas pre y post intervencion.

Procedimientos

Para la medicién del nivel de actividad fisica se utilizo la versidn corta del
Cuestionario Internacional de Actividad Fisica (IPAQ). Este instrumento ha
demostrado una confiabilidad moderada (CCI = 0.655) y una validez moderada
(CCIl = 0.434) para medir el gasto energético en poblacion adulta colombiana
(13). Su uso en estudios de vigilancia en Colombia y otros paises de
Latinoamérica esta respaldado por investigaciones que reportan una alta
confiabilidad y una validez de criterio moderada (14). Para el cribado de
seguridad previo a la participacion, se utilizo el Cuestionario de Preparacion para
la Actividad Fisica para Todos (PAR-Q+) en su version en espafiol. Esta version,
empleada como estandar internacional, ha demostrado una excelente
consistencia interna (a de Cronbach = 0.995) y una fiabilidad test-retest casi
perfecta (k entre 0.88 y 1.00) en poblacién de habla hispana, incluida la
colombiana (15). La composicion corporal se evalué mediante un analizador de
impedancia bioeléctrica (BIA) de mano y pies (modelo OMRON HBF-514C,
Omron Healthcare, Japdn), intrumento que ha presentado buena fiabilidad en
estudios previos (16). Para la medicion, los participantes se situaron de pie,
descalzos y con los pies limpios y secos, sobre los electrodos de la plataforma
del equipo. Sostuvieron el dispositivo con ambas manos, asegurando que los
pulgares hicieran contacto completo con los electrodos palmares, con los brazos
extendidos y formando un angulo de aproximadamente 90° con el torso. La
estatura se midié con un estadidometro portatil de ultrasonido InBody (modelo
InBody InLab, Co., Ltd, Corea), (rango 50 — 200 cm, margen de error £ 0.5 cm),
con el participante en posicion de Frankfurt y descalzo. Para la evaluacion de la
agilidad se empleo el Test T (17), un test ampliamente aceptado en la literatura
cientifica (18). El tiempo de carrera se registré utilizando el dispositivo
BlazePod®, que se activaba al inicio y final de cada recorrido, y la informacion
era visualizada en una Tablet iPad 32 Gb (Apple Inc.).

El entrenamiento de salto resistido se realizé con el dispositivo VertiMax®
(Modelo V8, Genetic Potential, Tampa, FL, USA), y el entrenamiento inercial se
desarroll6 con el equipo RPS Squat® (RSP Squat Sport®, dispositivo de radio
fijo para entrenar la fase concéntrica y excéntrica de los miembros inferiores), el
cual incluia el traductor de velocidad SmartCoach y la app RSP para visualizar
la informacién.

Todos los participantes realizaron una sesién de familiarizacion con los
dispositivos de entrenamiento y el test de agilidad antes de iniciar los protocolos
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de intervencion. Los protocolos se estructuraron de la siguiente manera: Dia 1:
Grupo Control; Dia 2: Grupo EV; Dia 3: Grupo El. En todos los grupos se
implementod un calentamiento estandarizado de 15 minutos, que consistié en un
trote continuo durante 5 minutos, desplazamientos hacia atras y laterales (1
minuto por cada tipo), y una activacion de los musculos de los miembros
inferiores y de la cintura pélvica, que incluyé desplazamientos de estocadas,
estocadas laterales y elevaciones de piernas alternadas. Ademas, se realizaron
2 ejercicios de fuerza muscular para activar los grupos musculares, compuestos
por sentadillas (2 series de 5 repeticiones) y saltos CMJ (2 series de 2
repeticiones). Después de un descanso de 6 minutos, se realizé la valoracion
inicial de agilidad.

Protocolos de Intervencion:

. Grupo EV: Los participantes realizaron saltos verticales similares al
Abalakov utilizando el dispositivo VertiMax®. Estaban sujetos a bandas
de resistencia en la cintura y las manos (4 resistencias en total) y
realizaron una serie de 8 saltos a maxima intensidad.

. Grupo El: Los participantes realizaron 2 repeticiones de sentadilla para
generar inercia en el flywheel. Posteriormente, realizaron una serie de 6
repeticiones a maxima velocidad concéntrica. El dispositivo RPS Squat®
utilizé 4 masas de aluminio (240 g cada una) para el entrenamiento
inercial.

. Grupo Control: Después del calentamiento estandarizado, los
participantes solo realizaron las valoraciones pre y post test en los mismos
periodos de tiempo que los grupos experimentales.

En ambos grupos experimentales (EV y EI) se proporcioné
retroalimentacion constante para asegurar que los participantes dieran su
maximo esfuerzo. Ademas, dos investigadores capacitados se ubicaron a ambos
lados de los dispositivos para garantizar la correcta ejecucion técnica.
Finalmente, todos los grupos experimentales realizaron el Test T de agilidad a
los 2, 5 y 5:30 minutos después de completar sus respectivos protocolos de
entrenamiento.

Esta investigacion forma parte de un proyecto mas amplio. El proyecto fue
aprobado por el Comité de Etica en Investigacién de la Corporacion Universitaria
Minuto de Dios (Acta 04 de 2023). Para su desarrollo, se siguieron los
lineamientos establecidos en la Declaracion de Helsinki de 2013 (19).

Analisis de los datos

Se verifico la distribucion normal de los datos mediante la prueba Shapiro
Wilk. Se utilizaron estadisticos descriptivos de tendencia central y de dispersion.
Los analisis inferenciales para comparar el efecto de los protocolos de ejercicio
dentro de cada grupo y entre grupos se utilizaron las pruebas de ANOVA de
medidas repetidas de dos factores y la prueba de Bonferroni para las relaciones
intergrupos. En estos analisis el nivel de significancia p fue de <0.05.
Adicionalmente, se realizaron analisis de asociacion frecuentista y bayesiana
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entre las variables de estudio mediante la prueba de tau-b de Kendall. Los
analisis estadisticos se realizaron en el software de acceso libre JASP®.

RESULTADOS
Analisis de tiempo de carrera en el test de agilidad

Los resultados del analisis estadistico descriptivo y el ANOVA de medidas
repetidas sobre el tiempo de carrera en el test de agilidad se presentan en la
Tabla 1. Los datos en todos los momentos de medicion (pretest y postest)
mostraron una distribucion normal (p > 0.05 en la prueba de Shapiro-Wilk), por
lo que no se viol6 el supuesto de normalidad para el analisis paramétrico.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la composicion corporal y de los tiempos de
agilidad.

Grupo Pretest Post 2 Post 5 Post 5:30

Variable Media min min min
(DE) Media Media Media
(DE) (DE) (DE)
Masa Muscular (%)  Control 39.17 - - -
(5.00)
El 41.14 - - -
(2.25)
EV 40.96 - - -
(1.99)
Grasa Corporal (%)  Control 19.70 - - -
(3.76)
El 17.63 - - -
(3.96)
EV 19.41 - - -
(3.68)
Tiempo de Agilidad  Control 12.84 12.33 12.35 12.45
(s) (1.18) (0.82) (0.72) (0.80)
El 12.69 12.59 11.79 11.75
(1.59) (0.87) (0.71) (0.93)
EV 13.52 12.15 11.84 11.67

(2.21) (0.35) (0.39) (0.51)
El = Entrenamiento Inercial; EV = Entrenamiento con VertiMax; DE = Desviacion
Estandar.

Los resultados del ANOVA de medidas repetidas revelaron un efecto
principal estadisticamente significativo del factor Tiempo en el rendimiento de
agilidad (F(3, 57) = 8.34; p <.001; n?p = 0.31), lo que indica que los tiempos de
carrera se modificaron significativamente a lo largo de las diferentes mediciones
posteriores al calentamiento. Sin embargo, la interaccion Tiempo x Grupo no fue
significativa (F(6, 57) = 1.71; p = .136; n?p = 0.15), lo que sugiere que el patrén
de cambio en el rendimiento a lo largo del tiempo no difirié entre los grupos de
intervencion (Entrenamiento Inercial y VertiMax) y el grupo control. Asimismo, no
se encontro un efecto principal significativo del factor Grupo (F(2, 19) = 0.244; p
= 0.786; n?p = 0.025), lo que indica que, al considerar todos los momentos de
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medicion en conjunto, no se observaron diferencias generales en el rendimiento
de agilidad entre los tres grupos.

El analisis post hoc con correccién de Bonferroni revel6 una disminucion
secuencial significativa unicamente en el grupo que utilizé el dispositivo VertiMax
en los tiempos de carrera del test de agilidad. Especificamente, se encontré una
diferencia significativa entre el pretest y el minuto 5 de descanso (p = 0.006), asi
como entre el minuto 5 y el minuto 5:30 de descanso (p < 0.001). Este efecto no
se evidencio en el grupo que siguid el protocolo de entrenamiento inercial, en el
que no se observaron mejoras estadisticamente significativas en los tiempos de
carrera.

Analisis de asociacion entre las variables de estudio

Los resultados de los analisis de asociacion frecuentista y bayesiano,
utilizando la prueba de tau-b de Kendall, se detallan en la Tabla 2. En el analisis
frecuentista, no se hallaron asociaciones significativas entre la masa muscular y
los tiempos de desplazamiento. Sin embargo, se observé una asociacion
significativa entre la masa grasa y los tiempos de desplazamiento en el postest,
especificamente en el minuto 5:30 de descanso.

Tabla 2. Correlacion frecuentista y bayesiana entre la composicion corporal y los
resultados del test de agilidad.

Variable I\;/‘l’l S'Y('flzr Z"oﬁ;:f:: Pretest P‘;St Post 5
% Fat Kendall's Tau B -0.73 —
p-value <.001*** —
BF 1o 12161.7911t —
Pretest Kendall's Tau B -0.10 0.14 —
p-value 0.52 0.37 —
BF 1 0.34 0.40 —
Post 2 Kendall's Tau B -0.16 0.22 0.46 —
p-value 0.30 0.16 0.00** —
BF 1o 0.46 0.71 17.89% —
Post 5 Kendall's Tau B -0.22 0.29 048 0.35 —
p-value 0.15 0.06 0.00** 0.02* —
BF 1o 0.75 144 29.16t 3.30 —
Post 5:30 Kendall's Tau B -0.18 0.31* 044 0.39 0.74
p-value 0.24 0.05 0.01** 0.01* <.001***
BF 1 0.54 1.86 13911t 5.84 13422.08t1t%t

Nota. Significancia para los analisis frecuentistas. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001
Significancia para los analisis bayesianos 1 BF,, > 10, 11 BF 1, > 30, 111 BF1, > 100

Los factores de Bayes (BF) no proporcionaron evidencia a favor de la
hipétesis alternativa, lo que indica que no hubo pruebas suficientes para
establecer una relacion entre las variables de la composicion corporal y los
tiempos de desplazamiento en el test de agilidad.

Relacion entre composicion corporal y agilidad tras el uso de tecnologias emergentes enel | 37
calentamiento deportivo



Rev.lb.CC. Act. Fis. Dep. 2025; 14(2): 31-42

A pesar de la falta de asociacion significativa en los analisis frecuentistas,
se observo una correlacion inversa robusta entre la masa muscular y la masa
grasa corporal. Este hallazgo fue respaldado por la prueba de correlacion por
pares bayesiana, con una hipotesis direccional negativa, que proporciono
evidencia muy solida de que la correlacion inversa entre estas dos variables es
24,323 veces mas probable que la hipdtesis nula (BF_, = 24,323). La Figura 1a
muestra esta correlacion negativa, en la que los datos se distribuyen a la
izquierda de Kendall = 0, con un valor medio de -0.626. Ademas, el punto gris de
la linea discontinua es superior al de la distribucion a posteriori (punto gris de la
linea continua), lo que respalda la hipotesis alternativa de una relacion entre la
masa muscular y la grasa corporal. La Figura 1b ilustra el analisis de robustez
del Factor de Bayes, mostrando los valores del BF que se obtendrian si el modelo
alternativo se especificara de forma distinta, con un rango entre 0 y 2.

a. Prior and Posterior

data | H-
BF o = 24300 Median: -0.626
BF. = 4.11e-05 95% CI:[-0.863, -0.365]

data | HO

—— Posterior
-=-- Prior
\ 1 i |
-1 -0.5 0 0.5 1
Kendall's T
b. Bayes Factor Robustness Check
e max BF o: 32456 atk = 2
o user prior: 24324 atk = 1
10° .
A Evidence for H.
10° -
10*
2 10° -
[T

o 10?7
10" -

10° -

WV Evidence for Hy
107" - | [ :
0 0.5 1 1.5 2

Stretched beta prior width k

Figura 1. Correlacion bayesiana por pares. La figura a: La linea discontinua
muestra la distribucién uniforme a priori. La linea continua muestra la distribucion
posterior obtenida a partir del conjunto de datos analizados.

DISCUSION
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El proposito de este estudio fue examinar la asociacién entre la
composiciéon corporal y los efectos agudos de dos modalidades de
calentamiento, el entrenamiento inercial y el VertiMax, sobre la agilidad. Un
objetivo secundario fue comparar la eficacia relativa de ambas modalidades para
mejorar el rendimiento en esta capacidad.

Los resultados sugieren que el calentamiento con VertiMax puede mejorar
la agilidad en hombres fisicamente activos. En particular, el analisis post hoc con
la correccidn de Bonferroni mostré una disminucion secuencial significativa en
los tiempos de carrera en el test de agilidad entre el pretest y los minutos 5 y
5:30 de descanso en el grupo que realiz6 entrenamiento con VertiMax. Este
fendbmeno de mejora aguda del rendimiento puede estar vinculado a
las adaptaciones neuromusculares inmediatas documentadas recientemente
(20). Las mejoras en la capacidad de generar fuerza rapidamente y en el
reclutamiento de unidades motoras, fundamentales para la agilidad, se han
reportado como efectos agudos en protocolos de calentamiento que utilizan
tecnologia de resistencia avanzada (20-22). El hecho de que este efecto no se
observara en el grupo de entrenamiento inercial y de que no se encontraran
diferencias significativas entre los grupos de estudio acentua la naturaleza
especifica de la respuesta al estimulo y subraya la necesidad de explorar mas
profundamente las razones que subyacen a las diferencias observadas entre
ambos meétodos. Es crucial investigar como la transferencia especifica al
contexto de la agilidad que involucra componentes cognitivos como la toma de
decisiones y la percepcion, ademas de las cualidades fisicas, puede variar entre
distintas modalidades de calentamiento tecnoldgico (4, 23).

Una posible causa de las escasas mejoras en la agilidad del grupo de
ejercicio inercial podria ser la falta de familiarizacion con este tipo de
entrenamiento, especialmente durante la fase excéntrica muscular. Sin embargo,
varios estudios transversales que destacan la correlacién entre los niveles de
fuerza muscular excéntrica y el rendimiento en actividades de agilidad (5, 21),
como los cambios de direccion en futbolistas (6). Adicionalmente, la posible
escasa transferencia de un tipo de ejercicio a otro con demandas cinematicas
diferentes puede limitar los efectos positivos (1).

Un hallazgo central de este estudio radica en la ausencia de una
asociacion directa entre la masa muscular aislada y el rendimiento en agilidad.
Los analisis, tanto frecuentistas como bayesianos, no aportaron evidencia
concluyente que respaldara una relacidon lineal entre estas variables. Sin
embargo, se identificé una correlacion inversa significativa entre la masa
muscular y el porcentaje de grasa corporal. Este resultado sugiere que, mas que
la masa muscular por si sola, es la proporcion general entre masa magra y grasa
un indicador integral de la calidad corporal, la que emerge como un factor
potencialmente influyente en el rendimiento de agilidad (11). Esta interpretacion
se alinea con la literatura actual, en la que un mayor porcentaje de grasa corporal
se asocia de manera consistente con un menor rendimiento en actividades que
requieren fuerza explosiva y potencia. Por ejemplo, en atletas de judo de alto
nivel, se han observado correlaciones negativas robustas entre el porcentaje de
grasa total y regional y el rendimiento en tests especificos de fuerza y potencia
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(24). De manera similar, en jugadores de baloncesto, una mayor proporcioén de
grasa corporal se correlaciona negativamente con la altura del salto y la potencia
anaerobica, mientras que una mayor masa libre de grasa muestra la asociacion
opuesta (25). La masa grasa parece ejercer un efecto perjudicial en pruebas de
salto, tanto vertical como horizontal, donde el exceso de adiposidad actua como
una carga inerte, comprometiendo la capacidad de generar fuerza rapidamente
(26). Por lo tanto, nuestros hallazgos trascienden la busqueda de una relacion
simple y destacan la importancia de optimizar la composicion corporal en su
conjunto para potencialmente mejorar capacidades fisicas complejas como la
agilidad.

La complejidad de los factores que influyen en la agilidad se evidencia en
la ausencia de asociaciones directas entre la composicion corporal y esta
capacidad fisica. La agilidad no solo depende de la fuerza muscular, sino
también de la coordinacion, la velocidad, las activaciones neuromusculares
especificas y la técnica de carrera (2, 27). Estos hallazgos son parcialmente
inconsistentes con estudios previos que han identificado relaciones significativas
entre la composicion corporal y la agilidad en distintas poblaciones (9, 28, 29).
Tales discrepancias pueden explicarse por diferencias en las caracteristicas de
las muestras, los disefios metodologicos y las pruebas empleadas en cada
investigacion.

Estos resultados tienen implicaciones practicas para la planificacion del
entrenamiento deportivo. La eleccién del método de calentamiento, como el
VertiMax, podria ser clave para mejorar la agilidad en ciertos contextos
especificos, particularmente durante las fases iniciales de actividad posterior al
calentamiento. Asimismo, la atencién a la composicidn corporal, especialmente
a la proporcion entre masa muscular y grasa, podria resultar relevante para
optimizar el rendimiento en agilidad. Ademas, los hallazgos resaltan la
importancia de desarrollar entrenamientos que consideren tanto las
adaptaciones neuromusculares como la especificidad de las demandas
deportivas.

En cuanto a la aplicabilidad de los métodos a otros contextos deportivos,
el VertiMax podria ser util en disciplinas que requieran aceleraciones rapidas y
cambios de direccion frecuentes, como el baloncesto o el tenis. Sin embargo, el
entrenamiento inercial podria requerir una mayor adaptacion y un disefio
especifico para lograr transferencias significativas a escenarios de agilidad
compleja (referencia). Finalmente, los entrenadores y preparadores deberan
considerar las limitaciones individuales y las demandas especificas de cada
deporte al implementar estas estrategias.

LIMITACIONES Y CAMINOS FUTUROS

A pesar de los resultados obtenidos, la generalizacion de estos presenta
limitaciones derivadas del tamafio reducido de la muestra y de la seleccion
exclusiva de participantes masculinos fisicamente activos. Este estudio
contribuye a la comprension de los efectos agudos de las tecnologias
emergentes de calentamiento sobre la agilidad; sin embargo, es necesario
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reconocer que la evaluacion se centré en un test de agilidad predecible, lo que
podria no reflejar plenamente el rendimiento en contextos deportivos con
estimulos impredecibles.

Las investigaciones futuras deberian abordar estas limitaciones mediante
la inclusion de muestras mas grandes y diversas, asi como de mujeres atletas.
Asimismo, se sugiere explorar cdmo variables como la experiencia de
entrenamiento o la técnica individual modulan la respuesta aguda a estos
meétodos. La aplicacidn de modelos de analisis bayesianos mas sofisticados
también podria proporcionar una comprension mas profunda y matizada de las
relaciones entre las variables estudiadas.
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