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Resumen. El uso de la realidad virtual y plataformas inestables en el ámbito deportivo ha ganado interés en el último tiempo por su 
potencial para mejorar el rendimiento físico gracias a la simulación de distintos entornos. En este sentido, es necesario investigar los efectos 
del ejercicio de alta intensidad utilizando realidad virtual en una plataforma inestable sobre la fuerza de las extremidades inferiores, por lo 
cual, el objetivo planteado fue identificar el efecto agudo de una sesión de realidad virtual con una plataforma inestable para repetir saltos 
en estudiantes universitarios. Para la investigación se incluyó una muestra de 268 estudiantes universitarios divididos en tres grupos. Se 
evaluó la fuerza de las extremidades inferiores a través de saltos, tanto PRE y POST ejercicio. Se observaron diferencias en la altura del 
Squat Jump (SJ) dentro de tres grupos (F=39.32; p<0.001; d=0.217). En el counter movement jump (CMJ) también se observaron dife-
rencias (F=11.67; p<0.001; d=0.076). No hubo diferencias en la altura de salto abalakov (ABALA) entre los grupos (F=8.73; p<0.001; 
d=0.058). Sin embargo, no se registraron diferencias entre los grupos antes y posterior a la intervención (p<0.05). El ejercicio de alta 
intensidad en realidad virtual en una plataforma inestable mejoró la fuerza y la capacidad de salto en estudiantes universitarios, en compa-
ración con un ejercicio similar en una superficie estable. Sin embargo, el grupo ICAROS no mostró mejoras significativas en la altura de los 
saltos, aunque sí redujo el tiempo de duración entre ciertos saltos en la plataforma inestable. Estos resultados se relacionan con el fenómeno 
de potenciación postactivación (PAP) después del ejercicio intenso. En conclusión, este estudio sugiere que el ejercicio de alta intensidad 
usando realidad virtual en una plataforma inestable puede mejorar la fuerza de los miembros inferiores en estudiantes universitarios. Estos 
hallazgos subrayan el potencial de la realidad virtual como una herramienta innovadora en el entrenamiento deportivo.  
Palabras clave: Realidad virtual, plataformas inestables, PAP, PAPE, Icaros Cloud 360 

 
Abstract. The use of virtual reality and unstable platforms in sports has recently gained interest due to its potential to improve physical 
performance by simulating different environments. In this sense, it is necessary to investigate the effects of high-intensity training using 
virtual reality on an unstable platform on the strength of the lower extremities, therefore the objective was to determine the acute effect of 
a virtual reality session with an unstable platform on repetitive jumps in university students. The research involved a sample of 268 university 
students divided into three groups. Lower limb strength was assessed by jumping, both PRE and POST. Differences in squat jump (SJ) 
height were observed within the three groups (F=39.32; p<0.001; d=0.217). Differences were also observed in the counter movement 
jump (CMJ) (F=11.67; p<0.001; d=0.076). There were no differences in Abalakov's jump height (ABALA) between groups (F=8.73; 
p<0.001; d=0.058). However, there were no differences between groups before and after the intervention (p<0.05). High-intensity 
virtual reality exercise on an unstable platform improved strength and jumping ability in college students compared to similar exercise on 
a stable surface. However, the ICAROS group did not show significant improvements in jump height, although they did reduce the time 
between certain jumps on the unstable platform. These results are related to the phenomenon of post-activation potentiation (PAP) after 
intense exercise. In conclusion, this study suggests that high-intensity exercise using virtual reality on an unstable platform can improve 
lower limb strength in college students. These findings highlight the potential of virtual reality as an innovative tool in sports training.  
Keywords: Virtual reality, unstable platforms, PAP, PAPE, Icaros Cloud 360 
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Introducción 
 
Recientemente, los ejercicios de resistencia realizados so-

bre una superficie inestable se han convertido en parte del en-
trenamiento y la rehabilitación en atletas. En consecuencia, su 
papel en el entrenamiento de fuerza orientado al rendimiento 
y la salud se ha convertido cada vez más en un tema de interés 
para los investigadores y especialistas en acondicionamiento 
físico. La característica principal de los ejercicios de resisten-
cia a la inestabilidad es una activación más pronunciada de los 
músculos estabilizadores (Zemkova, 2016), lo que permite 
generar una mejora de la respuesta muscular, dando utilidad 

al fenómeno de potenciación postactivación (PAP) en depor-
tes que exigen potencia (Boullousa et al., 2018). Así, los pro-
gramas de entrenamiento en bases inestables han ganado rele-
vancia (Lai et al., 2023; Lee & Kim, 2022; Nepocatych et al., 
2018) al fomentar la propiocepción, regulada por receptores 
cutáneos y mecanorreceptores presentes en unidades 
músculo-tendinosas y articulaciones (Hirase et al., 2015). Es-
tos ejercicios físicos, estimulan sistemas neuromusculares di-
versos, fortaleciendo el equilibrio dinámico y el control pos-
tural, además de contribuir al fortalecimiento muscular (Fran-
klin et al., 2003). En adultos mayores, el entrenamiento de 
equilibrio en estas superficies mejora el equilibrio y fortalece 
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los músculos de las extremidades inferiores (Howe et al., 
2011; Osoba et al., 2019). Así mismo, la realidad virtual (RV) 
ha demostrado ser un gran recurso en medicina y rehabilita-
ción (Betker et al., 2006; Gatica et al., 2010). Esta tecnología 
ofrece simulaciones dinámicas y tridimensionales que sumer-
gen al individuo en entornos altamente participativos (Gatica 
et al., 2010). En los últimos años, impulsado por los avances 
tecnológicos, la mayor accesibilidad y movilidad de los siste-
mas de realidad virtual, ha habido un enorme interés en las 
aplicaciones de realidad virtual en una amplia gama de domi-
nios recreativos y de alto rendimiento, incluidos los deportes 
(Bailenson, 2018; Greengard, 2019). La RV se refiere a una 
experiencia simulada en un mundo virtual. A menudo utiliza 
cascos de realidad virtual para el seguimiento de poses y vi-
sualizaciones 3D cercanas al ojo para generar la sensación de 
inmersión en la experiencia simulada (Richlan et al., 2023). 
Cuando se usa correctamente, mantener los tiempos de sesión 
cortos y descansar para evitar el mareo virtual (también cono-
cido como mareo cibernético, síntomas parecidos al mareo), 
la realidad virtual permite tareas de entrenamiento seguras y 
repetibles y controla el entorno de entrenamiento, incluidos 
los estímulos y la dificultad (Wood et al., 2021). Por lo tanto, 
la realidad virtual se considera una herramienta prometedora 
para la adquisición y perfeccionamiento de habilidades depor-
tivas (Miles et al., 2012; Faure et al., 2019). Investigar la 
combinación de entrenamiento deportivo con realidad virtual 
resulta especialmente relevante y de gran interés científico, 
dado su potencial para optimizar el rendimiento físico (Gia-
koni-Ramírez et al., 2023). Este desarrollo tecnológico ha 
permitido además a los entrenadores contar con diferentes he-
rramientas para optimizar el rendimiento físico (Giakoni-Ra-
mírez et al., 2023), entre ellas se encuentra el uso de plata-
formas que generan la vibración de todo el cuerpo para au-
mentar el rendimiento en atletas (Wallman et al., 2019) como 
también en adultos no entrenados o atletas recreativos (Col-
son et al., 2010). Realizar contracciones máximas o submáxi-
mas puede aumentar drásticamente la producción de fuerza y 
el rendimiento deportivo, así como mejorar la potencia me-
cánica por encima del rendimiento voluntario previo, lo que 
generalmente se conoce como potenciación postactivación 
(PAP), aunque no es sinónimo de PAP "clásica" (es decir, 
contracción nerviosa provocada eléctricamente (Hamada et 
al., 2000).  

El término potenciación postactivación (PAP) ha evolu-
cionado en la literatura reciente, y ahora se describe más co-
múnmente como la mejora del rendimiento postactivación 
(PAPE) (Cuenca-Fernández et al., 2017). PAPE se refiere a 
los incrementos agudos en la producción voluntaria de fuerza 
o en el rendimiento del ejercicio que se observan después de 
contracciones musculares voluntarias de alta intensidad. Este 
fenómeno se debe a una serie de mecanismos fisiológicos, en-
tre los que se incluyen el aumento de la temperatura muscu-
lar, el incremento en el contenido de agua dentro de los 

músculos y sus fibras, así como la activación neuromuscular 
mejorada. Estos cambios temporales en las condiciones del 
músculo y el sistema nervioso central pueden contribuir a un 
estado óptimo para la realización de tareas físicas subsecuen-
tes, mejorando así el rendimiento deportivo (Cuenca-Fernán-
dez et al., 2017). Más recientemente, se ha propuesto el tér-
mino mejora del rendimiento posactivación (PAPE) con me-
canismos y protocolos asociados diferentes a los de la PAP. 
Sin embargo, estos dos términos (PAP y PAPE) pueden no 
describir adecuadamente todas las respuestas y mecanismos de 
potenciación específicos y, en algunos casos, también pueden 
ser complementarios (Boullousa et al., 2020). Por lo tanto, 
independientemente del sexo, nuestros análisis sugieren que 
una actividad de preacondicionamiento puede aumentar la ca-
pacidad de producción de potencia en varias habilidades mo-
toras (es decir, sprints, saltos, lanzamientos). Es relevante 
considerar que estos dos términos (PAP y PAPE) pueden no 
describir adecuadamente todas las respuestas y mecanismos de 
potenciación específicos y, en algunos casos, también pueden 
ser complementarios (Boullousa et al., 2020). En el ámbito 
del rendimiento físico y deportivo, el análisis del salto vertical 
se ha convertido en un indicador fundamental para evaluar la 
potencia, una de las manifestaciones de la fuerza, determinada 
por la capacidad de generar fuerza en el menor tiempo posible 
(Cormie et al., 2011). La capacidad de generar fuerza explo-
siva después de una actividad de preacondicionamiento ofrece 
información valiosa sobre la respuesta del sistema neuromuscu-
lar y su potencial para el rendimiento atlético, por lo que es 
interesante profundizar en los efectos de las plataformas inesta-
bles en estas variables de rendimiento. Las modalidades necesa-
rias para provocar un efecto PAPE siguen siendo relativamente 
inexploradas: en particular, variar las repeticiones y series (vo-
lumen), la intensidad del ejercicio y los períodos de descanso 
(Tillin y Bishop, 2009). Las contracciones voluntarias dinámi-
cas (Masamoto et al., 2003) e isométricas (French et al., 2003) 
se han utilizado como contracciones condicionantes para pro-
vocar una respuesta PAPE. El volumen de contracciones de 
acondicionamiento juega un papel clave en el inicio y la magni-
tud de PAPE en los practicantes de fuerza y acondicionamiento 
para mejorar el rendimiento de saltos posteriores (De Keijzer 
et al., 2020). Por otra parte, los programas de entrenamiento 
en bases inestables han ganado relevancia (Lee & Kim, 2022; 
Nepocatych et al., 2018) al fomentar la propiocepción, regu-
lada por receptores cutáneos y mecanorreceptores presentes en 
unidades músculo-tendinosas y articulaciones (Hirase et al., 
2015). Los ejercicios que utilizan una superficie de apoyo ines-
table ejercen menos tensión sobre las articulaciones que los 
ejercicios con pesas, mejoran la capacidad de equilibrio diná-
mico y el control postural y estimulan un mayor número de 
sistemas neuromusculares, al tiempo que mejoran la fuerza 
muscular (Kohler et al., 2010). Precisamente la estabilidad cen-
tral se define como la capacidad de las articulaciones dentro de 
la zona central (que abarca la articulación del hombro, el 
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tronco, la articulación de la cadera y la pelvis, incluida una 
intrincada red de tejidos neurales y conectivos subsidiarios, 
como músculos y ligamentos) para resistir perturbaciones ex-
ternas (por ejemplo, gravedad) y mantener una posición neu-
tral (postura razonable) en los planos frontal, sagital y trans-
versal, ya sea en un estado estacionario o dinámico (Cabrejas 
et al., 2022; Guo y Li, 2020).  

Teóricamente la estabilidad central juega un papel funda-
mental en la mejora del rendimiento deportivo y la preven-
ción de lesiones (Cabrejas et al., 2022; Ferri-Caruana et al., 
2020). La estabilidad del núcleo permite el control efectivo 
del tronco y la estabilización de la postura y proporciona una 
base fundamental para generar y transmitir la producción de 
fuerza entre las extremidades superiores e inferiores (Lee et 
al., 2024). En consecuencia, esta optimización de la produc-
ción y transmisión de fuerza o energía debería mejorar el ren-
dimiento del salto vertical y disminuir la posibilidad de lesio-
nes relacionadas con el deporte (Hibbs et al., 2008; Zemková 
y Zapletalová, 2022). Sin embargo, no hay consenso sobre el 
efecto de la estabilidad central en el rendimiento del salto ver-
tical porque no todos los estudios han observado una mejora 
significativa (Schilling et al., 2013).  

 En base a los señalado, el objetivo de este estudio fue in-
vestigar el efecto agudo de una sesión de entrenamiento utili-
zando realidad virtual en una plataforma inestable sobre la ca-
pacidad de realizar saltos repetidos en estudiantes universita-
rios. En particular, se analizó cómo esta combinación de tec-
nologías impacta en la altura de los saltos y en la eficiencia de 
la repetición de los mismos, comparando los resultados con 
los obtenidos en condiciones de entrenamiento en una super-
ficie estable. 

 
Método 
 
Participantes 
La muestra estuvo compuesta por 286 estudiantes univer-

sitarios con una media de 20,1 ± 6,1 años, en donde el 
62,59% fueron hombres y 37,41% mujeres. Todos los sujetos 
se dividieron en tres grupos aleatoriamente. La aleatorización 
se realizó con el uso de la plataforma online Ramdomizer 
(www.ramdomizer.com), quedando finalmente un grupo de 
control (n=80), un grupo de intervención con ejercicio diná-
mico (Skipping) (n=98) y un grupo de intervención a partir 
del uso de realidad virtual en una plataforma inestable 
(n=108).  

 
Evaluaciones 
Las evaluaciones e intervención se desarrollaron en el La-

boratorio de Ciencias del Deporte y el Ejercicio de la Univer-
sidad Andrés Bello, Campus Casona de las Condes, Santiago 
de Chile, con ambiente controlado y una temperatura prome-
dio de 18 grados, además una humedad relativa de 40,3 %. 
Todas las evaluaciones se realizaron en horario AM. Previo a 

las evaluaciones se ajustaron las horas de sueño, la nutrición y 
los participantes no entrenaron alta intensidad 24 horas pre-
vias a la evaluación.  

Previo a las evaluaciones se realizaron 3 sesiones de fami-
liarización con los dispositivos de evaluación para disminuir el 
error técnico de medición, los investigadores retroalimenta-
ron posturas y desarrollaron ajustes para una óptima valora-
ción e intervención.  

 
Instrumentos 
Se utilizó una plataforma inestable ICAROS Cloud 360 de 

155 cm x 123 cm x 40 cm (ICAROS GmbH®, Germany) con 
su respectivo soporte para Tablet y 1 par de bandas de resis-
tencia 5 kg. El programa de ejercicios se realizó mediante el 
videojuego integrado en la App ICAROS, siguiendo los mé-
todos descritos en investigaciones anteriores (Giakoni et al., 
2023; Ochi et al., 2022; Xu et al., 2021). 

Se optó por emplear la aplicación de la propia marca ICA-
ROS debido a su facilidad de uso, especialmente para indivi-
duos sin experiencia previa en Realidad Virtual (RV) (Ochi et 
al., 2022). Se seleccionó el videojuego "Predator & Prey – 
Jurassic Catch Squats” de IcarosApp, el cual ofrece una simu-
lación de carrera entre dos dinosaurios durante 1 minuto, 
donde el objetivo radica en alcanzar al dinosaurio líder. Para 
estimular el avance del dinosaurio en segundo lugar, se re-
quiere que el participante realice inclinaciones alternas sobre 
la plataforma de base inestable ICAROS Cloud 360. Dichos 
movimientos de inclinación reproducen fielmente las pisadas 
del dinosaurio que persigue al líder, proporcionando así un 
impulso adicional para cerrar la distancia y alcanzar al dino-
saurio principal. 

Por último, se utilizó un sistema de temporización optoe-
lectrónico para medir los saltos con el dispositivo Optojump 
(Microgate®, Bolzano, Italia). Este sistema consta de células 
fotoeléctricas que comprenden dos barras paralelas: una uni-
dad transmisora y un receptor, cada una de 100 × 4 × 3 cm, 
colocadas a una distancia aproximada de 1 m entre sí y en pa-
ralelo. El transmisor alberga 32 diodos emisores de luz, ubi-
cados a 0,3 cm sobre el suelo y espaciados cada 3,125 cm. 
Estas barras se conectaron a un ordenador personal y se em-
pleó el software propietario Optojump (versión 3.01.0001) 
para calcular la altura de los saltos. El sistema Optojump re-
gistró el tiempo de vuelo de los saltos verticales con una pre-
cisión de 1/1000 s (1 kHz). La altura de salto se determinó 
utilizando la fórmula 9,81 × (tiempo de vuelo al cuadrado) / 
8 (Bosco et al., 1983). 

 
Intervenciones 
Todas las evaluaciones se realizaron después de 3 minutos 

de finalizadas las intervenciones. Profesionales universitarios 
de las Ciencias del Deporte supervisaron las evaluaciones y las 
intervenciones. El protocolo se puede visualizar en la figura 
1.  

http://www.ramdomizer.com/
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Figura 1. Protocolo de división, intervención y evaluación 

 
Grupo 1 - Control  
El grupo control se mantuvo en conducta sedentaria (<1,5 

METs) acostado en una camilla clínica dentro del Laboratorio 
de Ciencias del Deporte y el Ejercicio durante el desarrollo de 
la intervención, en este tiempo estuvieron viendo videos y uti-
lizando sus teléfonos móviles. No se permitió el consumo de 
bebidas ni alimentos.  

 
Grupo 2 - ICAROS(R) 
Este grupo realizó una sesión de 60 segundos de alta in-

tensidad utilizando un sistema de realidad virtual (Predator & 
Prey) en plataforma inestable (ICAROS Cloud 360).  

 
Grupo ejercicio Skipping  
El grupo de ejercicio de Skipping, realizó una serie de ejer-

cicio a alta intensidad durante 30 segundos previo a las evalua-
ciones.  

Luego de cada intervención, todos los grupos participan-
tes se sometieron a una evaluación utilizando un dispositivo 
de medición de saltos (Optojump Microgate®, Bolzano, Ita-
lia). Durante esta evaluación, llevaron a cabo tres tipos de sal-
tos: Squat Jump (SJ), Contermovement Jump (CMJ) y Aba-
lakov Jump (ABALA), en el que se registró tanto el tiempo de 
vuelo como la altura alcanzada en cada uno de ellos. 

 
Consideraciones éticas 
Todas las evaluaciones se realizaron siguiendo las reco-

mendaciones internacionales de la declaración de Helsinki 

para estudios en humanos (WMA, 2013). Previo a las evalua-
ciones los participantes firmaron un consentimiento infor-
mado autorizando su participación voluntaria en el estudio. 
También se realizó una reunión entre los participantes y el 
equipo de investigadores donde se detallaron los procedi-
mientos y evaluaciones a realizar, en esta reunión también se 
respondieron preguntas.  

 
Análisis Estadístico 
La normalidad de los datos se determinó con la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de las varianzas se 
analizó con la prueba de Levene, se cumplieron con los su-
puestos de normalidad y homogeneidad de las varianzas. Se 
utilizaron estadísticas de media y desviación estándar para re-
presentar las variables de estudio, para comparar los resulta-
dos pre y post (dos veces), se realizó un análisis de covarianza 
(ANCOVA) considerando un factor intrasujeto (edad utili-
zada como covariable) grupo x tiempo, seguido de la prueba 
post hoc de Tukey, se utilizó la edad como covariable debido 
a que la dispersión de las edades entre 19 y 24 años podría 
afectar los efectos de la intervención. También se realizó una 

prueba de eta cuadrada parcial (η²p) considerando valores de 
<0.01, >0.059 y >0.138, clasificando como tamaños de 
efecto pequeño, mediano y grande, respectivamente (Ri-
chardson et al., 2011). Para el análisis estadístico se utilizó el 
software JAMOVI® versión 2.3.21 (Sydney, Australia). Para 
todas las pruebas estadísticas, se consideró significativo un va-
lor de p <0,05. 

 
Resultados 
 
A continuación, se presentan los resultados obtenidos en 

el estudio. En la Tabla 1 se muestran las características básicas 
de los participantes. Se observa que no existen diferencias en-
tre los grupos en edad (p=0,450), talla (p=0,529), peso 
(p=0,141) e IMC (p=0,317). Los tamaños del efecto en estas 
variables fueron todos bajos, lo que se asocia a los valores p 
obtenidos.

  
Tabla 1.  
Variables básicas de los participantes 

Variable 
Grupo 1 (n=108) Grupo 2 (n=98) Grupo 3 (n=80) Todos (n=286) 

F p N2p 
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

Edad 20.3 1.69 20.0 1.69 20.1 1.48 20.1 1.61 0.801 0.450 0.006 
Altura 1.70 0.09 1.70 0.09 1.69 0.07 1.69 0.08 0.639 0.529 0.004 
Peso 72.8 10.61 73.2 10.58 70.4 11.34 72.0 10.9 1.97 0.141 0.014 
IMC 25.1 2.99 25.2 2.96 24.6 3.42 24.9 3.55 1.15 0.317 0.008 

 
En la tabla 2, se observan los efectos obtenidos en el pro-

tocolo de saltos a partir de las intervenciones realizadas. En la 
altura de SJ se observaron diferencias dentro de tres los gru-
pos (PRE-POST), se generaron mejoras en el grupo 1 
(28.8cm vs 30.5cm) y grupo 3 (29.2cm vs 29.9cm) mientras 
que el grupo 2 (30.1cm vs 28.6cm) mostró una disminución 
del rendimiento posterior a la intervención (F=39.32; 

<0.001; 0.217). En el salto CMJ también se observaron dife-
rencias en los tres grupos posterior a la intervención 
(F=11.67; <0.001; 0.076), el grupo 1 mejoró el CMJ 
(30.2cm vs 32.1cm), el grupo 3 también mejoró (31.1 vs 
32.3), mientras que el grupo 2 disminuyó el rendimiento 
(32.3cm vs 31.4 cm). Finalmente, en la altura de salto 
ABALA no se registraron diferencias en los grupos (F=8.73; 
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<0.001; 0.058). En la altura de los tres saltos no se registra-
ron diferencias entre los grupos antes y posterior a la inter-
vención (p<0.05). Se observaron tamaños de efecto grandes 
en la interacción tiempo x grupo para las variables de altura 

en el Squat (n2p = 0.217), tiempo en el Squat (n2p = 0.310) 
y tiempo en el CMJ (n2p = 0.185). En contraste, no se de-
tectaron tamaños de efecto significativos en las demás varia-
bles analizadas.

 
Tabla 2.  
Valores obtenidos en el salto antes y después de la intervención 

Variable 

Grupo 1 (n=108) Grupo 2 (n=98) Grupo 3 (n=80) 
Effect Time Effect Time x Group 

PRE POST PRE  POST  PRE POST 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD F p n2p F p n2p 

Squat Altura (cm) 28.8* 8.34 30.5* 8.70 30.1* 8.63 28.6* 8.08 29.2* 8.82 29.9* 8.90 0.05 0.946 0.006 39.32 <0.001 0.217 

Squat tiempo 0.482* ** 0.08 0.514* 0.10 0.497 0.08 0.483 0.07 0.483 0.07 0.496 0.09 0.07 0.925 0.189 66.3 <0.001 0.310 

CMJ Altura (cm) 30.2* 9.22 32.6* 9.10 32.3 9.16 31.4 9.46 31.1 9.38 32.3 9.12 0.01 0.981 0.013 11.67 <0.001 0.076 

CMJ Tiempo 0.494* 0.07 0.509* 0.07 0.507* 0.07 0.498* 0.07 0.495* 0.07 0.506* 0.07 0.02 0.990 0.033 32.10 <0.001 0.185 

Abalakov (cm) 35.9* 10.58 37.4* 11.30 36.9 11.38 36.2 10.76 36.0 10.88 36.6 11.31 0.02 0.978 0.009 8.73 <0.001 0.058 

Abalakov Tiempo 0.533* 0.08 0.545* 0.08 0.542 0.08 0.539 0.08 0.534 0.08 0.540 0.08 0.03 0.986 0.006 2.82 <0.001 0.020 

* cambios en el mismo grupo PRE y POST intervención. con p valor <0.001 

 
Discusión 
 
Los resultados del presente estudio demostraron que la 

realización de ejercicio de alta intensidad a partir del uso de 
un sistema de realidad virtual en plataforma inestable genera 
mejoras en la fuerza de extremidades inferiores a partir de una 
respuesta adaptativa aguda positiva en la capacidad de realizar 
saltos en un grupo de estudiantes universitarios significativa-
mente mayor al grupo de ejercicio de alta intensidad en su-
perficie estable derivado del Skipping, sin embargo el grupo 
ICAROS no tuvo diferencias significativas en la altura de saltos 
en SJ, CMJ y ABALA pre y post estímulo, sí en el tiempo de 
duración que disminuyó significativamente entre SJ pre y post 
estímulo de plataforma inestable. 

Tal como fue señalado anteriormente, la mejora del ren-
dimiento después de un ejercicio con carga intensa se conoce 
como fenómeno de potenciación postactivación (PAP) (Kil-
duff et al., 2007). Chen et al. (2017) estudiaron si el entrena-
miento con vibración mejoraría el fenómeno individual de 
PAP en jugadores de baloncesto y voleibol universitarios quie-
nes realizaron tres saltos verticales cuatro minutos después del 
protocolo PAP como post test. Los resultados posteriores a la 
prueba mejoraron significativamente en comparación con la 
prueba previa para la altura del salto vertical en todos los pro-
tocolos de PAP. Lograr el máximo rendimiento en un salto 
vertical requiere componentes multifacéticos como la fuerza 
máxima y explosiva a través del desarrollo de diferentes ejer-
cicios de acondicionamiento (Arabatzi et al., 2010; McLellan 
et al., 2011). Las investigaciones actuales son contradictorias 
sobre si el estímulo vibratorio de todo el cuerpo tiene o no un 
efecto significativo sobre la altura, la potencia, el equilibrio y 
la agilidad del salto vertical (Wallman et al., 2019). Estudios 
previos demostraron que la vibración de cuerpo completo au-
mentaba la temperatura intramuscular (Cochrane et al., 
2008) y no solo inducía un beneficio de PAP, sino que tam-
bién mejoraba la resistencia a la fatiga (Barroso et al., 2013).  

Estudios anteriores demostraron que la PAP era un fenó-
meno individual (Comyns et al., 2006; Lim y Kong, 2013; 

McCann y Flanagan, 2010; Weber et al., 2008) que se sugirió 
inducirlo según las características físicas de los participantes 
(Robbins, 2005). Estos investigadores encontraron que los 
participantes respondieron de manera diferente a los protoco-
los según el tipo de ejercicio de acondicionamiento, el tiempo 
de recuperación, el volumen y la intensidad. Algunos partici-
pantes se beneficiaron de la PAP, mientras que otros empeo-
raron su desempeño (Lim y Kong, 2013; McCann y Flanagan, 
2010; Weber et al., 2008).  

Por otra parte, Armstrong et al., (2010) encontraron que 
el momento más apropiado para evaluar la altura del salto ver-
tical es dentro de los cinco minutos posteriores al estimulo 
vibratorio de todo el cuerpo, porque después de ese tiempo 
los efectos comienzan a disminuir. En nuestro estudio el 
tiempo posterior fue de 5 minutos, lo cual puede haber in-
fluido en que no hubiese aumentos significativos en la altura 
de los saltos. Sí encontraron que el uso de este estímulo pro-
voca un aumento en la altura del salto vertical en una mues-
tra heterogénea (estudiantes mínimamente activos hasta de-
portistas interuniversitarios) de estudiantes universitarios 
masculinos y femeninos, al igual que Davoodi et al. (2010) 
donde una sesión de estímulo vibratorio aumentó significa-
tivamente la altura del salto vertical en estudiantes varones 
sanos no deportistas, resultados que no coinciden con nues-
tro estudio.  

Existen estudios que evidencian un aumento en la altura 
del salto como resultado del entrenamiento con vibración 
(Rhen et al., 2007). Cochrane et al. (2004). examinaron los 
efectos en el salto vertical en 24 estudiantes de ciencias del 
deporte (16 hombres y 8 mujeres) y no encontraron diferen-
cias significativas entre el grupo vibración y el grupo de con-
trol. Sin embargo, Torvinen et al. (2003) encontró resulta-
dos contradictorios en un estudio donde investigó a 56 vo-
luntarios no entrenados (21 hombres, 35 mujeres, edades 
entre 19 y 38 años) y encontró un aumento significativo en 
la altura del salto vertical con contramovimiento en el grupo 
vibración en comparación con el grupo de control (Torvinen 
et al., 2003) Al examinar los efectos de la vibración de 
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cuerpo completo en 9 hombres de entre 19 y 23 años, Cor-
mie et al. (2006) encontraron que la altura del salto con con-
tramovimiento aumentó después del uso de vibración. Esto 
coincide con Wyon et al. (2010) quienes, al investigar los 
efectos de la vibración en 18 bailarinas universitarias, encon-
traron que la altura del salto vertical mejoraba con el uso de 
la vibración de cuerpo completo. 

Los mecanismos que fundamentan las mejoras en el rendi-
miento del presente estudio se basan en que la inestabilidad 
puede facilitar adaptaciones neuronales en la musculatura del 
tronco, mejorando la estabilidad, también se ha visto que la 
respuesta aguda a la exposición en plataformas inestables ge-
nera una tasa de desarrollo de fuerza isométrica máxima y 
desarrollo de fuerza dinámica menor que el ejercicio de alta 
intensidad realizado en una superficie estable (Zemková, 
2016). Las mejoras en la estabilidad de tronco podrían gene-
rar efectos positivos en la técnica de salto (Mueller et al., 
2017) y las menores tasas de desarrollo de fuerza inducen me-
joras en los niveles de fatiga a nivel muscular periférico. Un 
estudio realizado en participantes con características similares 
a los del presente estudio, avala los resultados obtenidos ya 
que reveló que la fuerza y estabilidad de tronco se asocia con 
la capacidad de salto independiente de si la superficie es esta-
ble o inestable (Prieske et al., 2015), por lo que los efectos 
compensatorios de la actividad muscular del tronco durante el 
ejercicio previo en superficie inestable podrían ser útiles 
como estrategia de calentamiento para realizar movimientos 
explosivos como el salto (Imai et al., 2016). En este sentido, 
y a modo de conclusión, el modelo de realidad virtual en su-
perficie inestable ICAROS se posiciona como una estrategia 
válida para generar efectos de potenciación post activación 
(PAP) y mejoras en el rendimiento deportivo (PAPE) en es-
tudiantes universitarios. 

 
Limitaciones 
 
Las limitaciones potenciales de este estudio podrían incluir 

varias áreas que podrían impactar en la interpretación de los 
resultados y su generalización. En primer lugar, aunque el es-
tudio observó mejoras en la fuerza de las extremidades infe-
riores en un grupo de estudiantes universitarios después de 
realizar ejercicio de alta intensidad utilizando realidad virtual 
en una plataforma inestable (ICAROS), es importante tener 
en cuenta que este grupo demográfico puede no representar 
completamente a otros grupos, como atletas de alto rendi-
miento o personas de diferentes edades y niveles de condición 
física. Además, la falta de diferencias significativas en la altura 
de los saltos entre el grupo que utilizó realidad virtual y el 
grupo de control puede sugerir la necesidad de investigaciones 
adicionales con un diseño más robusto o un tamaño de mues-
tra más grande para detectar efectos más sutiles. 

Otra limitación podría ser la variabilidad en la respuesta 
individual al fenómeno de potenciación postactivación (PAP) 

y a la vibración de cuerpo completo. Como se menciona en la 
discusión, estudios anteriores han demostrado que la res-
puesta a estos estímulos puede variar según factores como el 
tipo de ejercicio, el tiempo de recuperación y las característi-
cas físicas individuales de los participantes. Por lo tanto, la 
falta de mejoras significativas en la altura de los saltos en este 
estudio podría estar influenciada por la respuesta heterogénea 
de los participantes a la intervención. 

Finalmente, aunque se sugiere que la inestabilidad gene-
rada por la realidad virtual en una plataforma inestable puede 
facilitar adaptaciones neuronales en la musculatura del tronco 
y mejorar la estabilidad, es importante reconocer que la rela-
ción entre la estabilidad del tronco y el rendimiento del salto 
es compleja y puede estar influenciada por otros factores. In-
vestigaciones futuras podrían beneficiarse de un análisis más 
detallado de estos mecanismos y de la inclusión de medidas 
objetivas de estabilidad y rendimiento deportivo para propor-
cionar una comprensión más completa de los efectos de la 
realidad virtual en el entrenamiento deportivo. 

 
Consideraciones prácticas  
 
Cuando se trata de integrar la realidad virtual en el con-

texto deportivo, es esencial abordar una serie de considera-
ciones prácticas que pueden mejorar significativamente la ex-
periencia y los resultados. En primer lugar, se aconseja evitar 
la sobrecarga en la plataforma inestable con realidad virtual y 
mantener tiempos de activación adecuados, ya que períodos 
prolongados de uso pueden generar fatiga previa, afectando 
así el rendimiento deportivo. Además, se recomienda realizar 
un análisis detallado del tipo de ejercicio y del modelo de 
realidad virtual a utilizar, teniendo en cuenta la modalidad de-
portiva específica y sus requerimientos técnicos y tácticos. Es 
fundamental también tener en cuenta los intervalos de des-
canso entre las sesiones de realidad virtual y la práctica depor-
tiva, con el fin de permitir una recuperación adecuada y evitar 
posibles lesiones por sobreuso. Por último, es importante 
evaluar el nivel de habilidad del deportista y considerar las po-
sibles implicancias que el uso de una plataforma de realidad 
virtual con base inestable pueda tener en su rendimiento y en 
el desarrollo de habilidades específicas relacionadas con el 
equilibrio y la estabilidad. Al tomar en cuenta estas recomen-
daciones, se puede maximizar el potencial de la realidad vir-
tual como herramienta complementaria en el entrenamiento 
deportivo. 
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