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Resumen

Fundamento: la electroestimulacién muscular
constituye una herramienta terapéutica y de
entrenamiento utilizada para inducir contracciones
musculares mediante impulsos eléctricos
controlados, con potenciales beneficios sobre la
fuerza y la funcionalidad muscular.Objetivo:
analizar la incidencia de un programa de
electroestimulacién muscular en el desarrollo de la
fuerza del tren superior en adultos. Métodos:
estudio experimental con enfoque cuantitativo,
realizado en 12 adultos del barrio Los Pinos,
parroquia Calpi (Chimborazo, Ecuador). Se
conformaron dos grupos: experimental (n=6),
sometido a un programa de entrenamiento con
electroestimulaciéon mediante dispositivo TENS-EMS
HYS-666, y control (n=6), que realizé entrenamiento
convencional sin electroestimulacién. La fuerza fue
evaluada mediante el Maximum Bicep Curl Test
antes y después de una intervencién de 12 semanas.
Resultados: el grupo experimental mostré un
incremento significativo de la fuerza del tren
superior en comparacion con el grupo control (p <
0,05), con una mejora porcentual del 59 % frente al
9 % observado en el grupo control.Conclusiones: la
electroestimulacion muscular aplicada de forma
sistematica favorece significativamente el desarrollo
de la fuerza del tren superior, constituyéndose en
una alternativa eficaz y complementaria al
entrenamiento convencional en adultos.

Palabras clave: estimulaciéon eléctrica
transcutanea del nervio, entrenamiento de fuerza,
musculo esquelético, ejercicio fisico

Abstract

Foundation: Muscle electrical stimulation is a
therapeutic and training tool used to induce muscle
contractions through controlled electrical impulses,
with potential benefits for muscle strength and
function. Objective: To analyze the impact of a
muscle electrical stimulation program on upper body
strength development in adults.Methods: An
experimental study with a quantitative approach
was conducted with 12 adults from the Los Pinos
neighborhood, Calpi parish (Chimborazo, Ecuador).
Two groups were formed: an experimental group
(n=6), which underwent a training program with
electrical stimulation using a TENS-EMS HYS-666
device, and a control group (n=6), which performed
conventional training without electrical stimulation.
Strength was assessed using the Maximum Bicep
Curl Test before and after a 12-week intervention.
Results: The experimental group showed a
significant increase in upper body strength
compared to the control group (p < 0.05), with a
59% improvement versus 9% observed in the control
group.Conclusions: Systematic application of
electrical muscle stimulation significantly promotes
the development of upper body strength, making it
an effective and complementary alternative to
conventional training in adults.
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INTRODUCCION

La electroestimulacion muscular (EEM) consiste
en la aplicacion de impulsos eléctricos de baja o
media frecuencia sobre el musculo esquelético
con el fin de provocar contracciones involuntarias
similares a las generadas por el sistema nervioso
central.*? Su uso inicial se centré en la
rehabilitaciéon neuromuscular, particularmente en
pacientes con lesiones medulares o deterioro
funcional, pero en las Ultimas décadas se ha
extendido al ambito del entrenamiento fisico y
deportivo.®4>9

Diversas investigaciones han demostrado que la
EEM permite el reclutamiento preferencial de
unidades motoras de alto umbral, especialmente
fibras de contraccién réapida, las cuales no
siempre se activan eficientemente durante el
ejercicio voluntario convencional.'®’® Este
mecanismo explica los incrementos significativos
de fuerza y potencia muscular observados tras
programas estructurados de electroestimulacion.®

Estudios recientes han reportado mejoras
significativas en la fuerza muscular tras la
aplicacién sistematica de la EEM tanto en sujetos
jévenes como en poblaciones clinicas y adultos
mayores.®1%11) En estos Ultimos, la
electroestimulacion ha demostrado ser eficaz en
la prevencién de la sarcopenia y en la mejora de
la funcionalidad y calidad de vida.**!21319

A pesar del respaldo cientifico internacional, en
Ecuador y en otros paises de la regién
latinoamericana la evidencia empirica sobre la
aplicacién de la electroestimulacién muscular en
programas comunitarios de ejercicio fisico es
limitada. Esta brecha restringe su incorporacién
en estrategias de promocién de la salud y
rehabilitacién. Por ello, el presente estudio tuvo
como objetivo analizar la incidencia de un
programa de electroestimulacién muscular en el
desarrollo de la fuerza del tren superior en
adultos.

METODOS

Se realiz6 un estudio experimental con enfoque
cuantitativo, siguiendo disefios metodoldgicos
empleados en investigaciones previas sobre
electroestimulacién neuromuscular vy
entrenamiento de fuerza.

La muestra estuvo conformada por 12 adultos (8
hombres y 4 mujeres), con edades entre 18 y 40
afos, residentes del barrio Los Pinos, parroquia
Calpi, provincia de Chimborazo (Ecuador). La
seleccién fue no probabilistica e intencional,
acorde con estudios exploratorios en contextos
comunitarios.*?

Se incluyeron participantes sin enfermedades
cardiovasculares, neuroldgicas o metabdlicas, y
sin dispositivos médicos implantados. Se
excluyeron personas con lesiones musculares
recientes o contraindicaciones para ejercicio
fisico intenso, siguiendo recomendaciones de
seguridad para la aplicaciéon de
electroestimulacién neuromuscular.®*

La fuerza del tren superior fue evaluada
mediante el Maximum Bicep Curl Test, prueba
utilizada en estudios de entrenamiento de fuerza
y electroestimulacion para valorar la fuerza
dindmica del biceps braquial.

El programa tuvo una duracién de 12 semanas,
con tres sesiones semanales. El grupo
experimental utilizd un electroestimulador
portatil TENS-EMS HYS-666, con frecuencias
entre 30 y 50 Hz, ciclos de contraccién de 6 a 10
segundos y pausas de 30 a 60 segundos, de
acuerdo con parametros recomendados en la
literatura cientifica.®®”*? El grupo control realizé
entrenamiento convencional de fuerza sin
electroestimulacion.

Los datos fueron analizados con SPSS v.21. Se
aplicé la prueba de Shapiro-Wilk para verificar
normalidad y la prueba t de Student para
muestras relacionadas, estableciendo un nivel de
significancia de p < 0,05.

El estudio se desarrollé conforme a los principios
de la Declaracién de Helsinki y conté con
consentimiento informado de todos los
participantes.

RESULTADOS

El analisis pretest evidencié homogeneidad entre
ambos grupos (p > 0,05). Tras la intervencién, el
grupo experimental presentd un incremento
significativo de la fuerza del tren superior (p <
0,05), mientras que el grupo control mostré
mejoras discretas y no significativas. (Tabla 1).
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Tabla 1. Resultados del Maximum Bicep Curl Test en pretest y postest

Grupo Pretest (media £ DE) Postest (media =+ DE) p-valor
Experimental (n=0) 123+£2.1 196+24 =1).05
Control (n=6) 121+19 132+£20 =005

La mejora porcentual fue del 59 % en el grupo electroestimulacién muscular como

experimental frente al 9 % en el grupo control, lo
que evidencia el impacto positivo de la

complemento del entrenamiento convencional. (
Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de mejora en el Maximum Bicep Curl Test tras 12 semanas

Grupo Mejora absoluta Mejora porcentual
Experimental (n=6) +7.3 repeticiones +39 %
Control (n=6) +1.1 repeticiones +9 %
Desde el punto de vista fisioldgico, el aumento
de la fuerza puede atribuirse al reclutamiento
DISCUSION sincrénico de fibras de contraccion rapida

Los resultados evidencian que la aplicacion
sistematica de un programa de
electroestimulacion muscular durante 12
semanas genera un incremento significativo de
la fuerza del tren superior en adultos, en
comparacién con el entrenamiento convencional.
La mejora del 59 % observada en el grupo
experimental coincide con lo reportado en
revisiones y estudios experimentales recientes
sobre electroestimulaciéon neuromuscular.©#

Estos hallazgos concuerdan con la revisidn
sistematica y metaanalisis de Herrero et al.,
quienes concluyen que la electroestimulacion
muscular puede producir adaptaciones de fuerza
comparables al entrenamiento voluntario
tradicional, especialmente cuando se emplean
protocolos progresivos y adecuadamente
dosificados.® Asimismo, Borzuola et al. destacan
que la superposicion de electroestimulacion
sobre contracciones voluntarias potencia la
activacion neuromuscular y la hipertrofia
muscular.”

inducido por la electroestimulacién, mecanismo
descrito ampliamente en estudios con
poblaciones activas y atletas entrenados.®!? Este
efecto resulta especialmente relevante en
sujetos no entrenados, como los incluidos en el
presente estudio.

Ademas, la evidencia actual resalta la utilidad de
la electroestimulacion muscular en contextos de
salud y rehabilitacién. Estudios realizados en
adultos mayores y en personas con osteoartritis
o deterioro funcional muestran mejoras en fuerza
y funcionalidad, aunque con resultados variables
en dolor y desempefio funcional.***3'% Esto
sugiere que la EEM puede ser una herramienta
complementaria valiosa, siempre que se aplique
bajo criterios clinicos y técnicos adecuados.**%

Entre las limitaciones del estudio se encuentran
el tamafio reducido de la muestra y la ausencia
de seguimiento a largo plazo. Futuras
investigaciones deberian incluir muestras mas
amplias y evaluar variables adicionales como
potencia muscular, resistencia y composicion
corporal, tal como recomiendan estudios
comparativos recientes. En conjunto, los
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resultados permiten afirmar que la
electroestimulaciéon muscular, aplicada de forma
sistematica y como complemento del
entrenamiento convencional, favorece
significativamente el desarrollo de la fuerza del
tren superior en adultos, con potencial aplicacion
en programas comunitarios, deportivos y de
promocion de la salud.
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