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INTRODUCCION

La evaluacion objetiva de la funcién neuromuscular constituye hoy uno de los pilares
fundamentales en el campo del entrenamiento deportivo, la salud y la rehabilitacion. Durante
décadas, los dinamdmetros isocinéticos angulares fueron considerados el estdndar de oro para
medir la fuerza muscular dindmica; sin embargo, sus limitaciones en cuanto a la especificidad del
movimiento evaluado y la restriccion a planos articulares Unicos abrieron la necesidad de
desarrollar tecnologias mas versatiles y funcionales (Sanchez-Sanchez et al.,, 2021). En este
contexto, la Dinamometria Electromecanica Funcional (DEMF) propone una alternativa que
permite evaluar y entrenar la fuerza muscular de forma multiarticular, en condiciones isométricas,
isocinéticas e isotdnicas, replicando con mayor precisién los patrones de movimiento reales del
deporte y la vida cotidiana (Jerez-Mayorga et al., 2023; Rodriguez-Perea et al., 2019).
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El desarrollo y la consolidacién cientifica de la DEMF ha sido liderado, en gran medida, por el
Grupo de Investigacién IDAFISAD CTS-642 de la Universidad de Granada, bajo la direccion del Dr.
Luis Javier Chirosa Rios y con la participacién activa de investigadores como el Dr. Daniel Jerez
Mayorga y la Dra. Waleska Reyes-Ferrada. Este grupo ha validado protocolos de evaluacién de la
fuerza del tronco, la cadera, los rotadores del hombro y los isquiotibiales mediante dispositivos
electromecanicos funcionales, demostrando indices de correlacién intraclase superiores a 0.90 y
coeficientes de variacion menores al 5%, lo cual sitla a la DEMF como una herramienta de alta
confiabilidad para la practica investigativa y clinica (Reyes-Ferrada et al., 2022; Rodriguez-Perea et
al., 2019). Un estudio reciente de Reyes-Ferrada et al. (2025) confirmd ademds que el
dinamdmetro electromecanico funcional es una herramienta confiable y segura para evaluar la
fuerza del tronco especificamente en adultos con dolor lumbar crénico no especifico, lo que
amplia su aplicabilidad mas alld del ambito deportivo hacia la salud publica y la rehabilitacion.

El dolor lumbar no especifico representa actualmente la principal causa de discapacidad a nivel
mundial, afectando de manera transversal a poblacion activa, sedentaria, deportista y adulta
mayor (Reyes-Ferrada et al.,, 2022). Desde una perspectiva neuromuscular, la debilidad de la
musculatura estabilizadora del tronco, los déficits en el control motor y las alteraciones
propioceptivas lumbares son reconocidos como factores determinantes tanto en la aparicion
como en la cronificaciéon de este cuadro clinico (Devecchi et al., 2021). Frente a esta realidad, el
proyecto PREPADOL —Predisposicién a Padecer Dolor Lumbar No Especifico— del grupo
IDAFISAD se propone identificar, a través de evaluaciones dinamométricas funcionales, los
perfiles neuromusculares que predisponen a individuos entre 18 y 65 afios a desarrollar o agravar
este tipo de dolor. La participacién en este proyecto constituye, desde mi formacién como
Licenciado en Educacion Fisica y maestrante en Entrenamiento Deportivo y Actividad Fisica, una
oportunidad excepcional de articular el conocimiento cientifico con la préctica evaluativa de alto
nivel.

Desde el campo del entrenamiento deportivo, la DEMF ofrece ventajas que resultan
especialmente relevantes para el trabajo con atletas y poblaciones activas. Su capacidad para
cuantificar variables como la fuerza pico, la potencia media, el trabajo total, la velocidad
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isocinética y la fatiga neuromuscular en un mismo dispositivo permite construir perfiles de
rendimiento detallados que orientan tanto la planificaciéon del entrenamiento como el
seguimiento de la carga. Del-Cuerpo et al. (2025) demostraron, por ejemplo, que el nivel de
actividad fisica del individuo influye directamente en la respuesta metabdlica durante el
entrenamiento con DEMF en sentadilla, lo que valida su uso como herramienta de control de
carga individualizada. Asimismo, Jerez-Mayorga et al. (2023) confirmaron la alta fiabilidad test-
retest del dinamdémetro electromecdnico funcional para protocolos de entrenamiento en
sentadilla a diferentes intensidades, lo que permite planificar y ajustar cargas con un nivel de
precision que el entrenamiento convencional no ofrece.

La realizacién de esta pasantia internacional en la Universidad de Granada responde a una
decisidon académica y profesional coherente con las lineas de investigacién del programa de
Maestria en Entrenamiento Deportivo y Actividad Fisica de la Universidad Santo Tomas,
particularmente en lo relacionado con la evaluacion del rendimiento fisico, la salud
musculoesquelética y la aplicacién de tecnologias de medicidn en contextos deportivos vy clinicos.
Colombia, como pais en vias de consolidar su produccién investigativa en ciencias del deporte,
requiere profesionales con acceso a formacién de vanguardia y vinculos con grupos de
investigacién de alto impacto internacional. En este sentido, la vinculacion con el grupo IDAFISAD
CTS-642, reconocido en Scopus y con produccion cientifica continua en revistas indexadas de alto
impacto, no solo fortalece mi perfil investigativo, sino que genera un canal concreto de
colaboracién entre la Universidad Santo Tomds y la Universidad de Granada. La formacion
especializada en DEMF adquirida durante 260 horas académicas, combinada con la participacion
directa en un proyecto de investigacién activo y la presentacién de resultados en foros cientificos
internacionales, es lo que da sentido y contenido | presente informe.

1. RESUMEN DE LA ESTANCIA ACADEMICA:

Durante tres meses de pasantia internacional en la Universidad de Granada, Espafia, se desarrolld
un proceso de formacién especializada en Dinamometria Electromecanica Funcional (DEMF), con
un total de 260 horas académicas certificadas por el Departamento de Educacion Fisica y
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Deportiva y el grupo de investigacién IDAFISAD CTS-642. El objetivo central fue desarrollar
competencias tedricas y practicas para la evaluacion objetiva de la funcién neuromuscular
aplicada al entrenamiento deportivo, la rehabilitacion y la salud.

La formacion se articuld en torno a dos ejes complementarios. El primero fue la participacién
activa como evaluador en el proyecto PREPADOL (Predisposicién a Padecer Dolor Lumbar No
Especifico), en el que se ejecutaron de forma autéonoma 25 evaluaciones dinamométricas
completas sobre adultos con dolor lumbar crénico no especifico, utilizando el dinamémetro MYO
QUALITY M1 en protocolos isocinéticos, isométricos y de control motor. El segundo eje fue la
asistencia a 36 horas de formacién en Entrenamiento Adaptado a la Salud y metodologia del
entrenamiento en fisioterapia, espacios académicos que permitieron comprender cémo la DEMF
se integra de manera natural en procesos de rehabilitacién funcional y prescripcién de ejercicio
terapéutico. La combinacién de ambas dimensiones resultd fundamental: mientras la DEMF
provee la cuantificacion objetiva de la fuerza, la potencia y el control motor, la formacién en
entrenamiento adaptado y fisioterapia aporta el marco clinico para interpretar esos datos vy
traducirlos en intervenciones individualizadas, especialmente en poblaciones con patologia
musculoesquelética. Como productos concretos, la pasantia generd la Certificacion DEMF Nivel |,
la vinculacion formal al grupo IDAFISAD CTS-642 como investigador afiliado (ORCID: 0009-0009-
9878-1186), una ponencia internacional en el V Encuentro de Semilleros de Investigaciéon (USTA) y
el inicio de la revision sistematica “Efectos del entrenamiento isocinético sobre la hipertrofia
muscular en adultos sanos”, registrada en PROSPERO (CRD420251146495) y actualmente en fase
de analisis estadistico.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General:
1. Desarrollar competencias tedricas y practicas especializadas en dinamometria

electromecanica funcional para la evaluacién objetiva de la funcion neuromuscular
aplicada al entrenamiento deportivo, la salud y la rehabilitacién clinica.
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2.2. Objetivos Especificos:

1. Adquirir conocimientos tedricos fundamentales sobre principios biomecadnicos y
tecnologia de dinamdmetros electromecanicos.

2. Desarrollar habilidades practicas para el manejo, calibracién y operacién del dinamémetro
MYO QUALITY.

3. Participar activamente como evaluador en el proyecto de investigacion PREPADOL sobre
dolor lumbar no especifico.

4. Desarrollar competencias para el anélisis e interpretacion de datos dinamométricos.

5. Establecer vinculos académicos internacionales para futuras colaboraciones en
investigacién.

3. METODOLOGIA DE FORMACION

La metodologia de formacién se estructurd en tres fases progresivas que permitieron una
transicion gradual desde la fundamentacion tedrica hasta la aplicacién practica auténoma:
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Al ebegi Myalab, bos pacientes se benfician de:

1. ENFOQUE CENTRADO EN EL MOYIMIENTO
Mhyolab reconoce al movimients como el piar fundamental de fa
rehabilitacion, ko que garantiza un abordaje imegral y efectivo de
fas lesiones y condiciones misculo-esquelétices,
apayar ratamient oo i newr

2. TECNOLOGIA AVANZADA
Uriiza vecnologis de vanguardia para personatizar [os tratamisnios y
gerantizar una practica basads en la evidencia, ko que mejora b eficaria
itacion.

IFERENCIADA
ENTO DE LA ALTAMENTE EFECTIVA.
MYO

Smart Motion

Una vanguardlista propussta en & campo de | rehabilftacion funcional
d

Dinamometro Myo Cuality M1
3.1. Fase de Fundamentacidn Tedrica

e Principios biomecanicos de la dinamometria (isométrica, isocinética, isotonica)

e Conceptos avanzados de torque, potencia, trabajo muscular y fatiga neuromuscular

e Tecnologia y funcionamiento del dinamdmetro electromecanico funcional MYO QUALITY
e Procedimientos de calibracién, software de analisis y protocolos de seguridad

e Revisidn sistematica de 76 articulos cientificos sobre DEMF del grupo IDAFISAD

3.2. Fase de Observacién y Asistencia
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Familiarizacion con el equipo MYO QUALITY bajo supervision directa

Verificacion personal del protocolo de evaluacion vy observacion de 10 evaluaciones
completas del proyecto PREPADOL

Asistencia en posicionamiento de participantes y aplicacién de protocolos

Manejo del software especializado MYO QUALITY y procesamiento inicial de datos

Familiarizacién con el equipo Verificacion de protocolo PREPADOL

3.3. Fase de Ejecucién Auténoma

Ejecucion independiente de evaluaciones dinamométricas completas
Analisis e interpretacién auténoma de resultados

Elaboracion de informes técnicos especializados

Contribucion directa a la base de datos del proyecto PREPADOL
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A

IDAFISAD

Anédlisis e interpretacién de datos.
3.4. Cronograma de Actividades Ejecutadas

El siguiente cronograma evidencia el cumplimiento de las actividades asignadas por parte del Dr.

Luis Javier Chirosa Rios de la Universidad de Granada, contrastadas con las actividades otras

actividades realizadas durante los tres meses de pasantia (1 de septiembre al 27 de noviembre de
2025):

FASE PERIODO ACTIVIDAD ASIGNADA ACTIVIDAD EJECUTADA | CUMPLIMIEN

(Carta de Invitacién) TO
F1 1-5 sep 2025 Inicio reclutamiento PREPADOL. | Incorporacion al grupo IDAFISAD. | ¢ Cumplido
Induccién DEMF. Reevaluacidon | Induccion tedrica DEMF. Revision
seguimiento PREPADOL 1. de literatura (76  articulos).

Reevaluacién de participantes
PREPADOL 1. Fundamentacién
biomecdnica y calibracion MYO
QUALITY.

F2 8-12 sep 2025 Evaluacién inicial PREPADOL. Observacién y asistencia en 10 = ¢ Cumplido
evaluaciones iniciales PREPADOL.
Aplicacion supervisada del
protocolo completo (isocinético,
isométrico, control motor,
propiocepcién  JPS). Manejo
software MYO QUALITY.
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F3

15 sep — 31 oct
2025

Ejecucién del
PREPADOL.

proyecto

Ejecucidén auténoma y progresiva
de evaluaciones PREPADOL (de 5 a
25 evaluaciones). Elaboracion de
informes  técnicos individuales.
Actualizacién base de datos del
proyecto. Asistencia a clases
Entrenamiento Adaptado a la
Salud (36 h). Participacion Noche
Europea de Investigadores (26
sep). Participacion  Simposio
Hipoxia, Salud y Rendimiento
Fisico (30 sep). Ponencia V
Encuentro Internacional Semilleros
USTA (octubre 2025).

¢/ Cumplido

F4

3—7 nov 2025

Evaluacion final PREPADOL.

Ejecucién autonoma del protocolo
de evaluaciéon final sobre los
participantes asignados del
proyecto PREPADOL.
Procesamiento de datos, analisis
de déficits e informe de cierre de
ciclo evaluativo.

¢ Cumplido

F5

17 nov — 27 nov
2025

Evaluacion de fuerza del tronco
en sujetos sanos y con LBP:
comparaciéon entre tipos de
contraccion muscular.

Participacion en protocolo de
evaluacién de fuerza del tronco
(flexores/extensores) en sujetos
sanos y con dolor lumbar crénico
no especifico mediante DEMF.
Anélisis comparativo de
contracciones isocinéticas e
isométricas. Elaboracion de
propuesta de revisién sistematica
sobre hipertrofia muscular vy
entrenamiento isocinético
(registrada en PROSPERO:
CRD420251146495).

¢ Cumplido

TRANS-
VERSAL

1 sep — 27 nov
2025

Formacion especializada:
fundamentos DEMF, calibracion,
disefio de tareas, interpretacién y
transferencia practica.

Formacion continua en protocolos
DEMF (isométrico, isocinético,
isotonico).  Certificacion DEMF
Nivel | — IDAFISAD CTS-642.
Aceptacion como investigador
afiliado grupo IDAFISAD. ORCID:
0009-0009-9878-1186. Total: 260

v Cumplido
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horas académicas.
Las cinco fases establecidas en la carta de invitacion fueron cumplidas en su totalidad dentro de
los plazos acordados, alcanzando 260 horas académicas certificadas por el Departamento de
Educacioén Fisica y Deportiva y el grupo de investigacion IDAFISAD CTS-642 de la Universidad de
Granada.

4. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

4.1. Proyecto PREPADOL - Participacién como Evaluador:

La actividad principal de la pasantia se centrd en la participacién como evaluador en el proyecto
de investigacion PREPADOL, enfocado en la evaluacién de la predisposicion a padecer dolor
lumbar no especifico mediante dinamometria electromecanica funcional.

Test rotadores de cadera Test extensores de cadera Test flexores de cadera
Poblacién de Estudio:

e Adultos de 18-65 afios con dolor lumbar no especifico
e Escala de dolor NPRS entre 3-8 puntos

TUNJA - BOYACA - PBX: (608) 744 0404

#JCSI%'IE'R}E?(?;'{%T Campus Centro Histdrico: Cll. 19 N211 - 64 - Campus Avenida Universitaria:
— MULTICAMPUS — Edificio Fray Giordano Bruno O.P.: Av. Universitaria Cll. 48 No. 1-235 este.
Edificio Santo Domingo de Guzman: Av. Universitaria No. 45 - 202

Santoto Services: Centro Comercial Unicentro Tunja, Local 1-106




B SANTO[OMAS

VIGILADA MINEDUCACIGN - SNIES 1732

qui
SANTOTOTUNJA.EDU.CO
Nord NIT. 860.012.357-6

e 58 participantes totales del proyecto
e Evaluaciones realizadas personalmente: Progresién de 5 a 25 evaluaciones iniciales,
entrenamiento y evaluacién final.

Protocolo de Evaluacién (90-120 minutos):

FASES DE PROCEDIMIENTOS:

e Entrevista inicial y consentimiento informado
FASE INICIAL ||® Aplicacion de cuestionarios especificos
e Calentamiento estandarizado

* Test isocinético extensores/flexores (0.15
cm/s)

FASE DE * Test isocinético rotadores (0.40 cm/s)
EVALUACION||e Test isométrico maximo (6 seg)

 Control motor 30% y 60% FIM ojos cerrados
* Test de propiocepcién (JPS)

* Procesamiento datos software especializado
¢ |dentificacién déficits y asimetrias

FASE DE e Elaboracion informes técnicos

ANALISIS ¢ Actualizacion plataforma web proyecto

4.2. Actividades Académicas Complementarias
Formacion Tedrica Avanzada:
e Asistencia a clases de Entrenamiento Adaptado a la Salud (36 horas académicas)

e Formacién académica en metodologia del entrenamiento en fisioterapia
e Revisidn sistematica de 76 articulos cientificos sobre DEMF del grupo IDAFISAD
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e Simposio sobre Hipoxia, Salud y Rendimiento Fisico (30 de septiembre)
¢ Noche Europea de los Investigadores representando a IDAFISAD (26 de septiembre)
e Ponencia en V Encuentro Internacional de Semilleros: "NUEVO ENFOQUE DEL
ENTRENAMIENTO DE FUERZA - DEMF"
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Desarrollo de Propuestas de Investigacion: Propuesta de revision sistemdtica en desarrollo:
“Efectos del entrenamiento isocinético sobre la hipertrofia muscular en adultos sanos” —
registrada en PROSPERO (CRD420251146495), en colaboracidn con la Dra. Waleska Reyes-Ferrada
(IDAFISAD CTS-642, Universidad de Granada). Fase actual: andlisis estadistico. Estudios incluidos:
n=22.

5. LOGROS Y RECONOCIMIENTOS

La experiencia de pasantia culmind con logros significativos que evidencian el alto nivel de
formacién alcanzado:

Aceptacion como investigador del grupo de investigacion IDAFISAD CTS-642

Certificacion en Dinamometria Electromecanica Funcional Nivel |

Certificacion en pasantia internacional en educacién en Dinamometria Electromecanica
Funcional

Autonomia completa en la ejecucién de protocolos de evaluacién dinamométrica
Participacién como ponente en encuentro internacional de semilleros de investigacién
Inicio de revisién sistematica sobre entrenamiento isocinético e hipertrofia muscular
(PROSPERO: CRD420251146495), en coautoria con la Dra. Waleska Reyes-Ferrada
(IDAFISAD CTS-642)

Establecimiento de vinculos académicos internacionales permanentes

6. COMPETENCIAS DESARROLLADAS

6.1. Competencias Técnicas Especializadas

OPERACION ANALISIS INTERPRETACION
e Calibracién equipos * Procesamiento datos e Déficits musculares
* Posicionamiento participantes | ® Analisis estadistico * Asimetrias funcionales
* Ejecucion protocolos * Gestidn bases datos * Control motor
e Manejo software MYO ¢ |dentificacidon patrones | ¢ Relacidon dolor-funcién
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6.2. Competencias Investigativas
¢ Metodologia de investigacion cuantitativa aplicada
¢ Manejo de protocolos éticos en investigacion con humanos
e Elaboracion de informes cientificos especializados
e Revisidn sistematica de literatura cientifica
e Presentacién de resultados en foros académicos
6.3. Competencias Profesionales
e Comunicacion efectiva con participantes de investigacién
e Trabajo colaborativo en equipos interdisciplinarios internacionales
e Adaptabilidad cultural y lingliistica en entornos académicos
e Liderazgo en procesos de evaluacion especializada
7. RESULTADOS
7.1. Resultados Cuantitativos
INDICADOR RESULTADO
Horas de formacion académica 260 horas
Evaluaciones y entrenamientos realizados en PREPADOL | 25
Articulos cientificos revisados 76 articulos
Eventos cientificos participados 3 eventos
Ponencias presentadas 1 ponencia internacional
Propuestas de investigacién 1 revision sistematica

7.2. Impacto en Formacion Profesional

Trabajar con la DEMF dentro de un grupo de investigacion activo cambié la manera en que valoro
la funcién muscular. Hoy cuento con herramientas objetivas para cuantificar asimetrias, déficits y
patrones de control motor que antes solo podia intuir desde la observacion clinica.
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e Especializacién en tecnologia DEMF Unica en Colombia

e Establecimiento de linea de investigacion internacional

e Apertura de oportunidades de colaboracion académica con Europa
e Fortalecimiento del perfil investigativo y académico

7.3. Productos Concretos Obtenidos

La pasantia no se limitd a la formacién tedrica ni a la observacién pasiva de procesos formativos.
Cada etapa tuvo un resultado concreto que va mas alld de las horas acumuladas. Estos son los
productos que puedo documentar vy verificar:

Producto 1 — Participacion como evaluador en el proyecto PREPADOL: Se ejecutaron de forma
autébnoma 25 evaluaciones dinamométricas completas (extensores/flexores, rotadores y control
motor) sobre participantes del proyecto, con procesamiento de datos en el software MYO
QUALITY, elaboracion de informes técnicos individuales y actualizacion de la base de datos del
proyecto. Evidencia: registros de evaluacién del grupo IDAFISAD y base de datos PREPADOL.
Producto 2 — Ponencia internacional: Presentacion oral titulada “Nuevo Enfoque del
Entrenamiento de Fuerza — DEMF” en el V Encuentro Internacional de Semilleros de Investigacion,
representando al grupo IDAFISAD. Esta ponencia sintetizé los fundamentos tedricos y aplicaciones
practicas de la DEMF ante una audiencia académica internacional. Evidencia: certificado de
participacion como ponente (Anexo 4).

Producto 3 — Propuesta de revision sistematica: Disefio y desarrollo de la revision sistematica
“Efectos del entrenamiento isocinético sobre la hipertrofia muscular en adultos sanos”, registrada
en PROSPERO (CRD420251146495) y elaborada bajo la tutoria de la Dra. Waleska Reyes-Ferrada
(IDAFISAD CTS-642, Universidad de Granada). Metodologia PRISMA 2020 sobre 10.580 registros
identificados; n =22 estudios incluidos. Fase actual: andlisis estadistico. El trabajo proyecta su
publicacién como articulo conjunto entre la Universidad Santo Tomas y la Universidad de Granada.
Evidencia: Anexo 6 (portada + diagrama PRISMA 2020).

Producto 4 — Certificacion DEMF Nivel | y vinculacién a IDAFISAD: Obtenciéon de la certificacién
en Dinamometria Electromecanica Funcional Nivel | y aceptacion formal como investigador
afiliado del grupo IDAFISAD CTS-642, con ORCID activo (0009-0009-9878-1186). Esta vinculacion
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habilita la participacién en futuras publicaciones del grupo y la continuacién de la colaboracion
investigativa desde Colombia. Evidencia: certificado de estancia y vinculacién (Anexos 2 y 3).

7.4. Competencias Adquiridas Asociadas a Evidencias

No es facil saber si uno realmente aprendié algo hasta que lo tiene que aplicar sin supervisién
directa. En ese sentido, el proyecto PREPADOL fue la mejor prueba posible. Pasar de observar 10
evaluaciones a ejecutar auténomamente 25 protocolos completos —con 90 a 120 minutos por
participante, tests isocinéticos, isométricos y de control motor incluidos— fue un proceso que
ningun libro reemplaza. Los informes técnicos elaborados y actualizados en la base de datos del
proyecto (Rodriguez-Perea et al., 2019; Reyes-Ferrada et al., 2022) son la evidencia mas directa
de que las competencias se construyeron sobre la practica. Lo mismo aplica para la revisién de 76
articulos cientificos del repositorio IDAFISAD, que fue el insumo directo para estructurar la
revision sistematica registrada en PROSPERO, y para la ponencia presentada en el V Encuentro
Internacional de Semilleros.

7.5. Impacto Esperado para la Universidad Santo Tomas y la Maestria en Entrenamiento
Deportivo y Actividad Fisica.

Los efectos de esta pasantia no se limitan a lo que personalmente aprendi o produje. Hay dos
dimensiones institucionales que vale sefalar con claridad. En primer lugar, para la Universidad
Santo Tomas, la pasantia establecid un vinculo formal con uno de los grupos de investigacién mas
productivos de Europa en dinamometria funcional y evaluacion neuromuscular. Ese vinculo abre
posibilidades reales de convenios de cooperacién académica, co-direccion de tesis y proyectos
financiados conjuntos, lo que fortalece directamente los indicadores de internacionalizacion del
programa. En segundo lugar, para nuestro programa de Maestria en Entrenamiento Deportivo y
Actividad Fisica, el dominio de los protocolos DEMF y la experiencia directa en PREPADOL abren la
posibilidad de formular una linea investigativa en evaluacién neuromuscular aplicada a
poblaciones colombianas, generando datos normativos propios que hoy no existen en el pais. Esa
linea podria articularse con el trabajo en dolor lumbar, el rendimiento deportivo en disciplinas de
fuerza y la actividad fisica para la salud en adultos mayores: tres areas de alta pertinencia social y
cientifica en Colombia.
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8. DISCUSION DE LA EXPERIENCIA ACADEMICA

Trabajar con la DEMF en Granada me permitio ver con claridad la distancia que existe entre lo
que Colombia ofrece hoy en evaluacién neuromuscular y lo que es posible hacer con el
equipamiento y los protocolos del grupo IDAFISAD. Antes de la pasantia, mi practica profesional
como entrenador y preparador fisico en CAPF THE ROCK S.A.S, se apoyaba fundamentalmente en
valoraciones funcionales cldsicas: pruebas de fuerza mdaxima con pesos libres, test de salto
vertical, valoraciones antropométricas ISAK y protocolos de resistencia muscular. Estas
herramientas, aunque valiosas en contextos aplicados, no permiten cuantificar de manera precisa
variables como la velocidad de contracciéon, la potencia, el trabajo total por repeticiéon o los
déficits de asimetria intermuscular en tiempo real. La DEMF, en cambio, integra todas estas
variables en un Unico protocolo de evaluacién, algo que Jerez-Mayorga et al. (2021) ya habian
documentado al validar la fiabilidad del dispositivo para evaluar fuerza y velocidad en el ejercicio
sit-to-stand: la DEMF funciona igual de bien en entornos clinicos y deportivos.

En el panorama colombiano, la investigacion en ciencias del deporte ha avanzado de manera
progresiva pero con acceso limitado a tecnologia de evaluacidon de alto rendimiento. Las
universidades del pais que lideran la produccidn cientifica en esta drea —como la Universidad de
Antioquia, la Universidad de Pamplona y la Universidad Santo Tomds— cuentan con laboratorios
bien equipados para pruebas de capacidad aerdbica y composicion corporal; sin embargo, la
dinamometria isocinética y electromecdanica funcional permanece practicamente ausente del
ecosistema de evaluacidon nacional. Esta brecha tecnoldgica limita la generacion de datos
normativos nacionales y dificulta la comparacién con estudios internacionales de referencia,
como la revision sistemdtica de Reyes-Ferrada et al. (2022) sobre la confiabilidad de las
mediciones isocinéticas del tronco en pacientes con dolor lumbar no especifico, cuyos hallazgos
solo pueden replicarse con equipamiento especializado que hoy no estd disponible de forma
generalizada en el pais.

La aplicacién futura de los aprendizajes adquiridos en Granada tiene proyecciones concretas en
tres niveles. En primer lugar, a nivel del entrenamiento deportivo aplicado, el dominio de los
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protocolos DEMF permite incorporar evaluaciones de fuerza isocinética e isométrica con control
preciso de velocidad y rango de movimiento, lo que enriquece significativamente los procesos de
valoracion de atletas en disciplinas como el futbol, el atletismo y el levantamiento de pesas en el
contexto colombiano. Sdnchez-Sanchez et al. (2021) demostraron que el uso de la DEMF para
evaluar la fuerza excéntrica de los isquiotibiales en futbolistas es altamente confiable y sensible
para detectar asimetrias funcionales asociadas al riesgo de lesién, lo que representa una
aplicacion directa de alto valor preventivo en el deporte nacional. En segundo lugar, a nivel
investigativo, los conocimientos en metodologia de evaluacion dinamométrica adquiridos en el
grupo IDAFISAD permitirdn desarrollar desde la Universidad Santo Tomas una linea de
investigacién en evaluacion neuromuscular que articule el proyecto PREPADOL con poblaciones
colombianas, contribuyendo a la generacién de datos normativos propios. En tercer lugar, a nivel
de la salud publica y la actividad fisica, la capacidad de evaluar objetivamente la fuerza del tronco
en personas con dolor lumbar abre posibilidades de intervencidn mas precisas y personalizadas,
en una poblacion cuya prevalencia de dolor lumbar crénico no especifico se estima cercana al 15-
20% de los adultos en edad laboral (Reyes-Ferrada et al., 2022).

Desde una perspectiva mas amplia, la experiencia en Granada confirmé algo que la literatura ya
sefialaba con claridad: la evaluacién neuromuscular de calidad no es exclusiva del deporte de alto
rendimiento, sino que pertenece también al dmbito de la actividad fisica para la salud. Del-
Cuerpo et al. (2025) demostraron que el nivel habitual de actividad fisica de una persona modifica
de manera significativa la respuesta metabdlica al entrenamiento con DEMF, lo que implica que la
tecnologia electromecanica funcional puede ser utilizada tanto para prescribir ejercicio de forma
individualizada como para monitorear la eficacia del entrenamiento en poblaciones sedentarias o
con patologias crénicas. Este enfoque dual —rendimiento y salud— es precisamente el que
alimenta el perfil del maestrante en Entrenamiento Deportivo y Actividad Fisica, y es el que la
pasantia logro fortalecer de manera integral. La participacion en el proyecto PREPADOL durante
tres meses no solo aportd competencias técnicas de evaluacién, sino una comprensién mas
profunda de como la ciencia del movimiento humano puede contribuir a la mejora de la calidad
de vida, algo que, al fin de cuentas, es la razén por la que elegimos esta profesion.
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La diferencia entre lo que pude aprender en Granada y lo que estd disponible en Colombia no es
irreducible, pero tampoco se resuelve sola. Requiere que mas profesionales accedan a formacion
internacional, que las instituciones inviertan en equipamiento especializado y que la colaboracion
con grupos como IDAFISAD se formalice en proyectos concretos. El valor de esta pasantia no
reside Unicamente en los conocimientos adquiridos, sino en la posibilidad concreta de que dichos
conocimientos se transfieran a la Universidad Santo Tomds, al grupo de semilleros de
investigacién del programa y a los futuros profesionales que egresan de la Maestria en
Entrenamiento Deportivo y Actividad Fisica. La vinculacién formal con el grupo IDAFISAD CTS-642
como investigador afiliado y la revisién sistematica en curso sobre los efectos del entrenamiento
isocinético en la hipertrofia muscular (PROSPERO: CRD420251146495) constituyen los productos
tangibles mas relevantes de esta experiencia, y son el punto de partida de una colaboracién
académica internacional que apenas comienza.

9. CONCLUSIONES

La revisién sistematica de 76 articulos cientificos del repositorio IDAFISAD, la asistencia a 36 horas
de clases de Entrenamiento Adaptado a la Salud y la formacién en metodologia del
entrenamiento en fisioterapia consolidaron una base tedrica sélida en principios biomecanicos,
tipos de contraccion muscular y fundamentos de la dinamometria electromecdanica funcional.
Esta formacion permitié comprender la DEMF no como una tecnologia aislada, sino como una
herramienta integrada en procesos clinicos y deportivos donde el rigor biomecdnico vy el criterio
terapéutico deben operar simultdneamente. El primer objetivo especifico quedd plenamente
alcanzado.

La progresion desde la observacion supervisada hasta la ejecucion auténoma de evaluaciones con
el dinamdmetro MYO QUALITY M1 constituyé el nucleo practico de la formacién. El dominio de
los procedimientos de calibracién, posicionamiento de participantes, configuracion de protocolos
en el software especializado y registro de datos en plataformas del proyecto confirmé que las
habilidades técnicas no se transfieren mediante descripcion tedrica, sino mediante la repeticion
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reflexiva en condiciones reales. La Certificacion DEMF Nivel | obtenida al final de la estancia es la
evidencia formal del cumplimiento del segundo objetivo especifico.

La participacion en el proyecto PREPADOL como evaluador fue la experiencia mas exigente vy, al
mismo tiempo, mas formativa de la estancia. Ejecutar de forma auténoma 25 protocolos
dinamométricos completos —con una duracion de 90 a 120 minutos por participante e
incluyendo pruebas isocinéticas, isométricas y de control motor— implicd asumir
responsabilidades reales dentro de un proyecto activo de investigacién clinica. Cada evaluacion
fue una oportunidad de aplicar criterio cientifico ante situaciones imprevistas, de respetar los
procedimientos éticos con participantes vulnerables y de comprender la importancia de la
estandarizacion en la produccion de datos validos y reproducibles. El tercer objetivo especifico
fue cumplido en su totalidad.

El procesamiento de datos dinamométricos con el software MYO QUALITY, la identificacion de
déficits musculares y asimetrias funcionales, y la elaboracion de informes técnicos individuales
para cada participante del proyecto PREPADOL desarrollaron la capacidad de interpretar variables
como la fuerza pico, el trabajo total, la potencia media y los indices de fatiga neuromuscular en
contextos clinicos reales. La revision sistematica iniciada sobre los efectos del entrenamiento
isocinético en la hipertrofia muscular (PROSPERO: CRD420251146495) amplio, ademds, esta
competencia analitica hacia la sintesis de evidencia cientifica, articulando el cuarto objetivo
especifico con la produccidn investigativa concreta.

La aceptacion como investigador afiliado del grupo IDAFISAD CTS-642 vy la coautoria activa de la
revision sistematica con la Dra. Waleska Reyes-Ferrada constituyen la evidencia mas solida del
cumplimiento del quinto objetivo. Estos vinculos no son de naturaleza protocolaria: son el
resultado de tres meses de trabajo sostenido que generaron confianza mutua y compromisos
académicos concretos, proyectados en una publicacién conjunta entre la Universidad Santo
Tomds vy la Universidad de Granada. Esta pasantia en Granada confirmdé que la ciencia del
movimiento humano, cuando se aplica con rigor y propodsito, transforma vidas. Volvi a Colombia
con herramientas concretas, con vinculos reales y con la certeza de que este fue solo el primer
paso de una colaboracion académica internacional que apenas comienza.
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12. ANEXOS

Evidencias del trabajo en PREPADOL: Las evidencias graficas del trabajo realizado en el proyecto
PREPADOL —evaluaciones dinamométricas, protocolos de medicion y trabajo en el laboratorio
del grupo IDAFISAD— estan integradas como registro fotografico en el cuerpo del presente
informe, en la seccion de Actividades Desarrolladas (seccion 4.1). Estas imdgenes documentan de
manera directa y visual la participacidon activa como evaluador en el proyecto, el manejo
auténomo del dispositivo MYO QUALITY y el trabajo en el entorno académico-cientifico de la
Universidad de Granada, y demas actividades que demandaron la estancia.
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En sintesis, el presente informe incluye la totalidad de los documentos de soporte disponibles y
permitidos institucionalmente: , carta de invitacién con cronograma (Anexo 1), certificado de
estancia (Anexo 2), certificacién DEMF Nivel | (Anexo 3), certificado de ponencia (Anexo 4),
cronograma ejecutado comparativo (seccién 3.4) y evidencias fotograficas del trabajo en
PREPADOL (seccion 4.1). Los documentos no incluidos obedecen exclusivamente a restricciones
de confidencialidad institucional de la Universidad de Granada..
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Anexo 1. Carta de Invitacién y Cronograma — Universidad de Granada / IDAFISAD CTS-642

% —
@QuﬁFls.qD

UNIVERSIDAD
DEGRANADA

Dr. Luis Javier Chirosa Rios
Director grupo CTS-642

Presidente Red Internacional Pleokientic
Profesor Titular de la Universidad
Facultad de Ciencias del Deporte
Universidad de Granada, Espafia

Correo: Ichirosa@ugr.es
Carretera de Alfacar, S/N C.P. 18071 Granada

CARTA DE INVITACION

Por medio de la presente, certificamos que el candidato a Magister Jorge Armando
Maldonado Quinchoa, Licenciado en Educacion con Enfasis en Educacion Fisica y Deportes
vy Especialista en Pedagogia Universitaria, ha sido aceptado para realizar una pasantia de
formacién académica en la Facultad de Ciencias del Deporte de la Universidad de Granada
(Espana), bajo la supervision académica del Dr. Luis Javier Chirosa Rios, Profesor Titular y
responsable del grupo de investigacion CTS642 IDAFISAD (Investigacion en Actividad
Fisica, Salud y Deporte).

Esta pasantia se desarrollara entre el 1° de septiembre y el 20 de diciembre de 2025, con
una duracion minima de 80 horas presenciales. Su propodsito es fortalecer la formacion
académica e investigadora del estudiante en el campo del entrenamiento de la fuerza, con
especial énfasis en el uso de la dinamometria electromecanica funcional para la evaluacion
y el disefio de tareas especificas en contextos de salud y rendimiento deportivo.

Durante su estancia, el estudiante participara en el desarrollo de las siguientes actividades
académicas, cientificas y formativas:

« 1 al 5 de septiembre: Inicio del reclutamiento para el proyecto PREPADOL e
induccion en el uso de la dinamometria electromecanica funcional (incluye
reevaluacion de seguimiento del PREPADOL 1).

8 al 12 de septiembre: Evaluacién inicial PREPADOL.

15 de septiembre al 31 de octubre: Ejecucion del proyecto PREPADOL.

3 al 7 de noviembre: Evaluacion final del PREPADOL.

17 de noviembre al 17 de diciembre: Evaluacién de fuerza del tronco en sujetos
sanos y con LBP (lumbalgia): comparacion entre tipos de contraccion muscular.

Ademas de las tareas investigativas, la pasantia contempla una formacion especializada en
los siguientes contenidos:

« Fundamentos tedricos y aplicaciones practicas de la dinamometria electromecanica
funcional

« Procedimientos de calibracion, registro y analisis de datos

Disefio de tareas de evaluacién de la fuerza en contextos clinicos y deportivos

« Interpretacion de resultados y transferencia a la practica profesional
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UNIVERSIDAD

DEGRANADA
Este documento puede ser presentado ante las autoridades competentes como soporte
oficial de la pasantia durante su permanencia en Espafa. La Universidad de Granada reitera
su compromiso con la formacioén internacional de profesionales y queda a disposicidn para
cualquier informacion adicional que se requiera.

AVER
EN i b=
Sy

Atentamente,

CHIROSA RIS LUIS) e duaimene et Dr. Luis Javier Chirosa Rios
Profesor Titular de Universidad

_ 24186770Q
JAVIER 241 86770Q Fecha: 2025.05.14 19:32:02 +02'00' Facultad de Ciencias del Depofte

Universidad de Granada

Email; Ichirosa@ugr.es
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Anexo 2. Certificado de Estancia Académica — Universidad de Granada (1 sep — 27 nov 2025)

El Departamento de Educacién Fisica y Deportiva y el
Grupo de Investigacion CTS642 de la Universidad de
Granada

Certifica

ESTANCIA ACADEMICA A

Jorge Armando Maldonado Quinchoa

Identificado con numero de cedula 88033231

Por haber realizado una estancia en el Departamento de Educacion Fisica y
Deportiva de la Facultad de Ciencias del Deporte y en el grupo de investigacion
IDAFISAD CTS642 de la Universidad de Granada entre las fechas 1 de septiembre a

CHIROSA RIOS | 2o e nacio 27 de Noviembre del 2025. CHIROSA RIOS Fimadoditaimerte

IGNACIO JESUS iesus - 242717697 LUIS JAVIER - JAVIER- 241867700

-24271769F  Damemark 241867700/
Ignacio Chirosa-Rios Luis Chirosa-Rios
Director del departamento Director del grupo de investigacién

IDAFISAD CTS-642

Anexo 3. Certificacién DEMF Nivel | — IDAFISAD CTS-642 / Universidad de Granada
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El Departamento de Educacién Fisica y Deportiva y el
Grupo de Investigacion CTS642 de la Universidad de
Granada

Certifica

NIVEL I EN DINAMOMETRIA ELECTROMECANICA
FUNCIONAL A:

Jorge Armando Maldonado Quinchoa

Identificada con numero de cedula 88033231

Por haber realizado una estancia en el Departamento de Educacion Fisica y
Deportiva de la Facultad de Ciencias del Deporte y en el grupo de investigacion
IDAFISAD CTS642 de la Universidad de Granada entre las fechas 1 de septiembre a

igi signe:

CHIROSARIOS  chiRosaROs 27 de Noviembre del 2025. CHIROSA RIOS £ e e
IGNACIO JESUS (A0 JEsus- e e s

-24271769F  Date:2025.12.04 24186770Q o0
— o 1814B0N0

Ignacio Chirosa-Rios Luis Chirosa-Rios

Director del departamento Director del grupo de investigacién
IDAFISAD CTS-642

Anexo 4. Certificado de Ponencia — V Encuentro Internacional de Semilleros, USTA Bucaramanga
(23-24 oct 2025)
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La Universidad Santo Tomas
Primer Claustro Universitario de Colombia

Certifica que:

JORGE ARMANDO MALDONADO QUINCHOA
88.033.231

Participo como ponente en ef

V ENCUENTRO INTERNACIONAL DE SEMILLEROS DE
INVESTIGACION EN ACTIVIDAD FIiSICA, DEPORTE Y RECREACION

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1705

Realizado en la Universidad Santo Tomds seccional Bucaramanga y por SANTOTO SUMMA en modalidad hibricia
llevadeo a cabo del 23 al 24 de octubre 2025 con una intensidad de 16 horas.

e = L

= # ¥4
Fray Alberto René RAMIRES TELLEZ, O.P. Juan Pablo LEAL RICO Luis Gabriel RANGEL CABALLERO
Vicerrector Académico Secretario General Decano Facultad de Cultura Fisica, Deporte y Recreacion

tro electrénico de la Un
php ingresando el nim
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Anexo 6. Propuesta de Revision Sistemdtica en curso — Diagrama PRISMA 2020

Efectos del entrenamiento isocinético sobre la hipertrofia muscular en adultos
sanos: una revision sistematica

Maldonado Quinchoa, J. A.; Reyes-Ferrada, W. y colaboradores
Grupo de Investigacion IDAFISAD CTS-642 — Universidad de Granada, Espafia
Maestria en Entrenamiento Deportivo y Actividad Fisica — Universidad Santo Tomds, Colombia
Registro PROSPERQO: CRD420251146495

Estado: En proceso — fase de analisis estadistico. Busqueda realizada hasta el 12 de septiembre
de 2025. Bases de datos: PubMed (n = 1.992), Web of Science (n = 3.067), Scopus (n = 5.521).
Estudios incluidos: n = 22.

Esta revision sistemadtica constituye el producto investigativo de mayor alcance derivado de la
pasantia internacional, desarrollada en colaboracién con la Dra. Waleska Reyes-Ferrada como
tutora y coautora principal del grupo IDAFISAD CTS-642 de la Universidad de Granada. El trabajo
integra la metodologia PRISMA 2020, fue registrado en PROSPERO y se encuentra en fase de
andlisis estadistico, proyectando su publicaciéon en una revista indexada de alto impacto como
producto conjunto entre la Universidad Santo Tomds (Colombia) y la Universidad de Granada
(Espafia). A continuacién se presenta el diagrama de flujo PRISMA 2020 correspondiente al
proceso de seleccion de estudios:
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PRISMA 2020 flow diagram for new systematic reviews which included searches of databases, registers and other sources
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*Consider, if feasible to do so, reporting the number of records identified from each database or register searched (rather than the total number across all databases/registers).
**If automation tools were used, indicate how many records were excluded by a human and how many were excluded by automation tools.

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020 del proceso de identificacidn, cribado e inclusion de estudios. Total registros identificados:
n =10.580 (PubMed: 1.992; Web of Science: 3.067; Scopus: 5.521). Estudios incluidos en la revisién: n = 22. Elaboracion propia
basada en Page et al. (2021). https.//doi.org/10.1136/bmj.n71
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