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DOLI: 10.5281/zenodo. 14095779 Objetivos: Considerar la importancia del Entrenamiento de la Musculatura
Respiratoria (EMR) para mejorar el rendimiento de los deportistas. Mate-
riales y métodos: Se realiz6 una revision bibliogréafica consultando 15

fuentes que investigaron sobre el EMR y temas afines, publicadas entre
2018 y 2022. Se analizaron estudios que evaluaron los efectos del EMR en
diversos deportes, incluyendo rugby, fitbol, natacién y atletismo de alto
rendimiento. Resultados: L.a mayoria de los estudios reportaron mejoras
significativas en el rendimiento de los deportistas tras el EMR. Se obser-
varon aumentos en la ventilacién voluntaria maxima, la presion espiratoria
maxima y la distancia recorrida en atletas de rugby. En futbolistas, se
encontraron efectos positivos en la presion inspiratoria maxima (PIM) y el
rendimiento deportivo. En nadadores de alto rendimiento, aunque no se
observaron mejoras significativas en los tiempos de nado en pruebas de
200 m, se registraron incrementos en la PIM y cambios en la ventilacién
voluntaria maxima (VVM). Conclusiones: El EMR demuestra ser una
estrategia efectiva para mejorar el rendimiento general de los deportistas,
especialmente en deportes como rugby y fiitbol. Aunque los resultados en
natacion fueron mixtos, se observaron mejoras fisioldgicas que podrian
incorporarse al entrenamiento. Los diversos métodos y tecnologias
empleados para el EMR, como mascaras de hipoxia y dispositivos de
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umbral respiratorio, contribuyen a mejorar el rendimiento de los atletas.
Sin embargo, es necesario considerar factores adicionales como el am-
biente de entrenamiento y las caracteristicas especificas de cada disciplina

deportiva.

Palabras clave: musculos respiratorios, desempefio atlético, entrenamien-
to muscular inspiratorio, funcién pulmonar, rendimiento deportivo

INTRODUCCION

El rendimiento deportivo de alto nivel exige una opti-
mizacién constante de todos los sistemas fisiologicos del
atleta. En este contexto, el sistema respiratorio juega un
papel fundamental, no solo como proveedor de oxigeno
para el metabolismo muscular, sino también como un
posible factor limitante del rendimiento en situaciones de
esfuerzo intenso. El Entrenamiento de la Musculatura
Respiratoria (EMR) ha emergido en las dltimas décadas
como una estrategia prometedora para mejorar el
desempefio atlético, atrayendo la atencion de investiga-
dores, entrenadores y deportistas por igual.

La importancia del sistema respiratorio en el rendimiento
deportivo radica en su capacidad para mantener una
adecuada ventilacion y oxigenacion durante el ejercicio
intenso. Sin embargo, estudios recientes han demostrado
que, incluso en atletas bien entrenados, el sistema respi-
ratorio puede convertirse en un factor limitante del ren-
dimiento cuando se enfrenta a elevadas intensidades de
esfuerzo fisico (1). Este fendmeno se debe, en parte, a la
fatiga de los musculos respiratorios, que puede compro-
meter la eficiencia ventilatoria y, consecuentemente, el
suministro de oxigeno a los musculos activos.

El EMR se ha propuesto como una intervencién especi-
fica para abordar esta limitacion. Este entrenamiento se
enfoca en mejorar la fuerza, la resistencia y la eficiencia
de los musculos respiratorios, principalmente los inspi-
ratorios, con el objetivo de retrasar la aparicion de fatiga
ventilatoria y mejorar la tolerancia al ejercicio (2). Los
métodos de EMR incluyen una variedad de técnicas y
dispositivos, desde valvulas de carga umbral hasta mas-
caras de hipoxia, cada uno con sus propias caracteristicas
y potenciales beneficios.

La aplicacion del EMR en diferentes disciplinas depor-
tivas ha mostrado resultados prometedores. En deportes
de equipo como el rugby y el fiitbol, se han observado
mejoras en parametros respiratorios y en el rendimiento
general (3, 4). Por otro lado, en deportes individuales

como la natacién, los resultados han sido mas heterogé-
neos, sugiriendo que los beneficios del EMR pueden
variar segun las demandas especificas de cada disciplina

(5).

Ademas de sus efectos sobre el rendimiento, el EMR ha
demostrado tener implicaciones positivas en la salud
respiratoria de los atletas. Esto es particularmente rele-
vante en deportes como la nataciéon, donde la exposicion
prolongada a productos derivados del cloro puede tener
efectos adversos sobre la funcién pulmonar (6). En este
sentido, el EMR no solo se perfila como una herramienta
para mejorar el rendimiento, sino también como una
estrategia potencial para la prevencién y manejo de pro-
blemas respiratorios asociados con la practica deportiva
intensiva.

A pesar de los avances en la investigacion sobre el EMR,
aun existen interrogantes sobre sus mecanismos de ac-
cion precisos, la dosificacion éptima del entrenamiento
y su aplicabilidad en diferentes contextos deportivos.
Ademas, la variabilidad en los protocolos de entrena-
miento y en los métodos de evaluacion utilizados en los
estudios dificulta la comparacién directa de resultados y
la formulacién de recomendaciones universales.

En el contexto nacional, particularmente en Paraguay, la
investigacién sobre el EMR en deportistas es escasa.
Esta brecha en el conocimiento representa una oportu-
nidad para explorar la aplicabilidad y efectividad de es-
tas técnicas en el entorno local, considerando las parti-
cularidades de los atletas paraguayos y las condiciones
especificas de entrenamiento y competicién en el pais.

El presente estudio tiene como objetivo principal consi-
derar la importancia del EMR para el mejor rendimiento
de los deportistas, basandose en una revision sistematica
de la literatura reciente. Se busca explorar los métodos
mas efectivos para el EMR, identificar los factores res-
piratorios que limitan el rendimiento fisico, sefialar las
mejoras potenciales que pueden obtenerse con un entre-
namiento especifico de los musculos respiratorios y



determinar los medios tecnoldgicos actualmente utiliza-
dos para este propdsito.

Esta investigacion pretende contribuir al cuerpo de
conocimiento sobre el EMR, proporcionando una sinte-
sis actualizada de la evidencia disponible y destacando
areas potenciales para futuras investigaciones. Ademas,
se espera que los resultados de este estudio puedan servir
como base para la implementaciéon de programas de
EMR en el contexto deportivo paraguayo, contribuyendo
asi a la mejora del rendimiento y la salud respiratoria de
los atletas nacionales.

MATERIAL Y METODO

El presente estudio se llevo a cabo mediante una revision
bibliografica exhaustiva, centrada en el Entrenamiento
de la Musculatura Respiratoria (EMR) y su impacto en
el rendimiento deportivo. Se adopté un enfoque siste-
matico para la bisqueda, seleccién y analisis de la lite-
ratura relevante, siguiendo las directrices PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) para garantizar la transparencia y
reproducibilidad del proceso de revision.

Estrategia de busqueda

Se llev6 a cabo una buisqueda sistematica en las princi-
pales bases de datos electronicas de literatura cientifica,
incluyendo PubMed, Scopus, Web of Science y Google
Scholar. Los términos de btisqueda utilizados incluyeron
combinaciones de palabras clave en inglés y espafiol,
tales como «respiratory muscle training», «inspiratory
muscle training», «athletic performance», «sports per-
formance», «entrenamiento muscular respiratorio», y
«rendimiento deportivo». Se emplearon operadores
booleanos (AND, OR) para refinar y ampliar la bisqueda
segun fue necesario.

Criterios de inclusidn y exclusion

Para garantizar la relevancia y calidad de los estudios
incluidos en esta revision, se establecieron criterios
especificos de inclusién y exclusiéon. En cuanto a los
criterios de inclusion, se priorizaron estudios publicados
entre 2018 y 2022, asegurando asi la actualidad de la
informacion analizada. Se buscaron investigaciones que
evaluaran directamente los efectos del Entrenamiento de
la Musculatura Respiratoria (EMR) en el rendimiento
deportivo, centrandose en atletas de diversas disciplinas,
incluyendo, pero no limitandose a rugby, fitbol, natacion
y atletismo. Para mantener un alto estandar de calidad,
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solo se consideraron articulos publicados en revistas
revisadas por pares, en inglés o espafiol.

Por otro lado, los criterios de exclusion se establecieron
para filtrar estudios que no se alinearan con los objetivos
especificos de esta revision. Se excluyeron investigacio-
nes realizadas en poblaciones no deportistas o con pato-
logias respiratorias, ya que el enfoque principal era el
rendimiento deportivo en atletas sanos. Ademas, se des-
cartaron revisiones narrativas, cartas al editor y articulos
de opinién, priorizando estudios originales con datos
empiricos. Finalmente, se excluyeron estudios que no
proporcionaran datos cuantitativos sobre los efectos del
EMR, asegurando asi que la revisién se basara en evi-
dencia medible y comparable.

Estos criterios permitieron una seleccién rigurosa de la
literatura, enfocandose en estudios recientes y relevantes
que pudieran proporcionar informacién valiosa sobre la
eficacia del EMR en el contexto deportivo. La combi-
nacion de estos criterios de inclusion y exclusion facilitd
una revision sistematica y objetiva de la evidencia dis-
ponible, sentando las bases para un anélisis comprehen-
sivo del tema.

Seleccién de estudios y extraccion de datos

El proceso de seleccion de estudios se llevé a cabo de
manera rigurosa y sistematica. Dos investigadores tra-
bajaron de forma independiente para realizar la seleccién
inicial, basandose en los titulos y resimenes de los
articulos encontrados. Aquellos estudios que potencial-
mente cumplian con los criterios de inclusion fueron
posteriormente recuperados en texto completo para una
evaluacién mas detallada. En los casos donde surgieron
discrepancias en la seleccion, estas se resolvieron me-
diante discusion y consenso entre los investigadores,
asegurando asi una seleccién objetiva y coherente.

Para la extraccion de datos, se disefié una hoja estanda-
rizada que permiti6 recopilar de manera sistematica la
informacién relevante de cada estudio incluido. Esta
herramienta facilité la recoleccién de datos cruciales
como las caracteristicas del estudio, incluyendo autores,
afio de publicacion y disefio metodolégico. También se
registraron detalles sobre la poblacién estudiada, como
el tipo de deporte practicado, el nivel competitivo de los
atletas y el tamafio de la muestra. Aspectos especificos
de la intervencion de Entrenamiento de la Musculatura
Respiratoria (EMR) fueron cuidadosamente documenta-
dos, abarcando el tipo de entrenamiento empleado, su
duracion, frecuencia e intensidad.



Ademas, se presté especial atencion a las medidas de
resultado, recopilando informacion sobre los cambios
observados en los parametros respiratorios y los indica-
dores de rendimiento deportivo. Finalmente, se extraje-
ron los resultados principales y las conclusiones formu-
ladas por los autores de cada estudio. Este enfoque
exhaustivo en la extraccion de datos permitié una vision
completa y detallada de cada investigacion, sentando las
bases para un andlisis profundo y una sintesis significa-
tiva de la evidencia disponible sobre el EMR en el con-
texto deportivo.

Evaluacion de la calidad

Se evalué la calidad metodolégica de los estudios
incluidos utilizando la escala PEDro para ensayos clini-
cos y la herramienta de evaluacién de calidad del Insti-
tuto Nacional del Corazo6n, Pulmén y Sangre (NHLBI)
para estudios observacionales. Esta evaluacién permitié
considerar la robustez de la evidencia presentada en cada
estudio.

Analisis de datos

Debido a la heterogeneidad esperada en los disefios de
estudio, poblaciones y medidas de resultado, se llevé a
cabo un andlisis narrativo de los datos extraidos. Se sin-
tetizaron los hallazgos clave de los estudios, identifi-
cando patrones, tendencias y discrepancias en los resul-
tados. Se prest6 especial atencién a la comparacién de
los efectos del EMR en diferentes disciplinas deportivas
y a la identificacién de los métodos de entrenamiento
mas efectivos.

Consideraciones éticas

Aunque este estudio no involucr6 directamente a parti-
cipantes humanos, se adhiri6 a los principios éticos de la
investigacion cientifica, incluyendo la integridad en el
reporte de los hallazgos y el reconocimiento apropiado
de las fuentes originales.

Limitaciones

Se reconocen las limitaciones inherentes a una revision
bibliogréfica, incluyendo el posible sesgo de publicacién
y la variabilidad en la calidad metodolégica de los estu-
dios incluidos. Estas limitaciones se consideraron en la
interpretacion y discusién de los resultados.

Este enfoque metodoldgico riguroso y sistematico per-
miti6 una evaluaciéon comprehensiva de la literatura re-
ciente sobre el EMR en el contexto deportivo, propor-
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cionando una base solida para las conclusiones y reco-
mendaciones derivadas de esta revision.

RESULTADOS

La revisién bibliografica realizada sobre el EMR en
deportistas arroj6 resultados significativos y variados
segtin las disciplinas deportivas estudiadas. Se analiza-
ron un total de 15 estudios que cumplieron con los cri-
terios de inclusién, abarcando diversas modalidades
deportivas como rugby, ftitbol, natacion y atletismo de
alto rendimiento.

En el ambito del rugby, los estudios mostraron mejoras
consistentes en varios parametros respiratorios y de ren-
dimiento. Un estudio realizado con jugadores de rugby
profesionales (n = 30) demostré que, tras un programa
de EMR de 6 semanas, los participantes experimentaron
un aumento significativo en la ventilacion voluntaria
maxima (VVM) del 14,3 % (P < 0,01) y en la presién
espiratoria maxima (PEM) del 10,7 % (P < 0,05). Ade-
mas, se observo un incremento en la distancia recorrida
durante un test de esfuerzo especifico para rugby, con
una mejora promedio de 18,2 metros (P < 0,01) en com-
paracion con el grupo control (7).

En el fatbol, los resultados fueron igualmente promete-
dores. Un estudio que involucré a 40 futbolistas semi-
profesionales evalud los efectos de un programa de EMR
de 8 semanas. Los resultados mostraron un aumento
significativo en la presién inspiratoria maxima (PIM) del
17,2 % (P < 0,001) en el grupo de intervencion, frente a
un 2,1 % en el grupo control. Este incremento en la
fuerza de los musculos inspiratorios se tradujo en una
mejora del rendimiento en pruebas especificas de futbol,
con un aumento del 7,5 % (P < 0,01) en la distancia
recorrida durante un test de sprint repetido (8).

En cuanto a la natacion, los resultados fueron mas hete-
rogéneos. Un estudio realizado con nadadores de alto
rendimiento (n = 24) no encontré mejoras significativas
en los tiempos de nado en pruebas de 200 metros tras 12
semanas de EMR (P > 0,05). Sin embargo, se observaron
incrementos significativos en la PIM (15,8 %, P < 0,01)
y cambios en la VVM (8,3 %, P < 0,05). Estos resultados
sugieren que, aunque el EMR puede no tener un impacto
directo en el rendimiento en pruebas cortas de natacion,
si produce adaptaciones fisiolégicas que podrian ser
beneficiosas en otros aspectos del entrenamiento y la
competicion (9).



En el atletismo de alto rendimiento, particularmente en
corredores de media y larga distancia (n = 18), un estudio
de 10 semanas de duracién revel6 mejoras significativas
en la economia de carrera. Los atletas que realizaron
EMR mostraron una reduccién del 3,2 % (P < 0,05) en
el consumo de oxigeno a velocidades subméaximas, en
comparacién con el grupo control. Ademas, se observd
un aumento del 8,9 % (P < 0,01) en el tiempo hasta el
agotamiento en una prueba de carrera incremental (10).

Un hallazgo interesante y consistente en varios estudios
fue la reduccién de la percepcion de esfuerzo respiratorio
durante el ejercicio intenso tras el EMR. En un estudio
transversal que incluyé atletas de diferentes disciplinas
(n = 45), se report6 una disminucién promedio del 12,5
% (P <0,01) en la escala de Borg para la percepcion de
esfuerzo respiratorio durante pruebas de esfuerzo maxi-
mo (11).

En cuanto a los métodos de EMR, se encontrd que tanto
los dispositivos de carga umbral como las mascaras de
hipoxia producian mejoras significativas en la funcién
respiratoria. Un estudio comparativo (n = 36) mostré que
ambos métodos daban como resultado aumentos simila-
res de la PIM (16,4 % vs. 15,7 %, P > 0,05 entre grupos),
aunque las mascaras de hipoxia parecian ofrecer una
ventaja adicional en la mejora de la capacidad anaeré-
bica, con un incremento del 7,2 % en el tiempo de man-
tenimiento en un test de Wingate, frente al 4,8 % del
grupo de carga umbral (P < 0,05) (12).

La duracion 6ptima de los programas de EMR vari6 en-
tre los estudios, pero la mayoria report6é beneficios sig-
nificativos con intervenciones de 6 a 12 semanas. Un
metaanalisis incluido en la revision, que abarc6 22 estu-
dios con un total de 620 participantes, concluy6 que los
programas de EMR de al menos 6 semanas de duracion,
con sesiones de 20-30 minutos, 3-5 veces por semana,
producian las mejoras mas consistentes en la funcién
respiratoria y el rendimiento deportivo (13).

Es importante destacar que, aunque la mayoria de los
estudios reportaron efectos positivos del EMR, la mag-
nitud de estas mejoras varié considerablemente entre
individuos y disciplinas deportivas. Factores como el
nivel inicial de condicion fisica, la especificidad del
entrenamiento y las demandas respiratorias particulares
de cada deporte parecen influir en la efectividad del
EMR.

En resumen, los resultados de esta revision bibliografica
sugieren que el EMR puede ser una estrategia efectiva
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para mejorar tanto parametros respiratorios especificos
como el rendimiento general en diversas disciplinas
deportivas. Sin embargo, la variabilidad en los resultados
entre diferentes deportes y la influencia de factores
individuales subrayan la necesidad de un enfoque per-
sonalizado en la implementacion de programas de EMR
en el entrenamiento deportivo.

DISCUSION

Los resultados de esta revision bibliografica proporcio-
nan evidencia sustancial sobre los beneficios del Entre-
namiento de la Musculatura Respiratoria (EMR) en el
rendimiento deportivo, aunque con variaciones signifi-
cativas entre disciplinas y contextos especificos. Esta
heterogeneidad en los hallazgos merece un andlisis
detallado para comprender mejor las implicaciones
préacticas y teoricas del EMR en el &mbito deportivo.

En primer lugar, es notable la consistencia de los resul-
tados positivos en deportes de equipo como el rugby y el
fatbol. Las mejoras observadas en parametros como la
ventilacién voluntaria maxima (VVM) y la presién ins-
piratoria maxima (PIM) sugieren que el EMR puede ser
particularmente beneficioso en deportes que requieren
esfuerzos intermitentes de alta intensidad. Estos hallaz-
gos concuerdan con estudios previos, como el de Lomax
et al. (2019), que destacaron la importancia de la funcion
respiratoria en la recuperacion entre esfuerzos repetidos
(14). La mejora en la distancia recorrida durante pruebas
especificas de estos deportes indica que el EMR no solo
afecta parametros fisiologicos, sino que también puede
traducirse en mejoras tangibles del rendimiento en el
campo.

Sin embargo, los resultados méas heterogéneos observa-
dos en la natacién plantean interrogantes interesantes. La
ausencia de mejoras significativas en los tiempos de
nado en pruebas cortas, a pesar de los incrementos en la
PIM y VVM, sugiere que la relacién entre la funcion
respiratoria y el rendimiento en este deporte puede ser
mas compleja. Estos hallazgos contrastan con algunos
estudios anteriores, como el de Kilding et al. (2010), que
si encontraron mejoras en el rendimiento de nado tras el
EMR (15). Esta discrepancia podria explicarse por fac-
tores como la duracién de las pruebas evaluadas, las
técnicas de nado especificas o las caracteristicas indivi-
duales de los atletas. Ademas, como seflalan Micklebo-
rough et al. (2021), los beneficios del EMR en la nata-
cion podrian ser mas evidentes en eventos de mayor



duracién o en la prevencién de la fatiga durante entre-
namientos prolongados (16).

En el atletismo de fondo, la mejora en la economia de
carrera observada tras el EMR es particularmente rele-
vante. Este hallazgo se alinea con la teoria de que una
mejor funcion respiratoria puede reducir el costo ener-
gético de la respiracion durante el ejercicio prolongado,
permitiendo una redistribucién mas eficiente del flujo
sanguineo hacia los musculos locomotores. Estudios
previos, como el de Porcari et al. (2016), han reportado
resultados similares, reforzando la idea de que el EMR
puede ser una herramienta valiosa para mejorar el ren-
dimiento en deportes de resistencia (17).

La reduccién en la percepcién del esfuerzo respiratorio
es otro hallazgo significativo que merece atencion. Este
efecto podria tener implicaciones importantes no solo
para el rendimiento, sino también para la adherencia al
entrenamiento y la confianza del atleta. Como sugieren
Romer y McConnell (2003), la menor sensacién de es-
fuerzo respiratorio podria permitir a los atletas mantener
intensidades de ejercicio mas altas durante periodos mas
prolongados (18).

En cuanto a los métodos de EMR, la comparacién entre
dispositivos de carga umbral y mascaras de hipoxia
ofrece perspectivas interesantes. Aunque ambos méto-
dos mostraron eficacia en mejorar la funcién respiratoria,
la ventaja adicional de las mascaras de hipoxia en la
capacidad anaerdbica sugiere que podrian ser particu-
larmente beneficiosas en deportes que requieren esfuer-
zos intensos de corta duracion. Sin embargo, es impor-
tante considerar los hallazgos de Porcari et al. (2016),
quienes advirtieron sobre los posibles riesgos de algunas
mascaras de entrenamiento en altitud simulada (17).

La duracién 6ptima de los programas de EMR, segtin los
resultados del metaandlisis incluido, proporciona una
guia valiosa para la implementacion practica. El con-
senso sobre programas de al menos 6 semanas de dura-
cion con sesiones regulares ofrece un punto de partida
s6lido para entrenadores y atletas. No obstante, como
seflalan HajGhanbari et al. (2013), la respuesta indivi-
dual al EMR puede variar significativamente, lo que
subraya la importancia de un enfoque personalizado
(19).

Es crucial reconocer las limitaciones de esta revisién. La
heterogeneidad en los disefios de estudio, las poblaciones
de atletas y los métodos de evaluacién dificulta la gene-
ralizacién de los resultados. Ademas, la mayoria de los

| 63

estudios se centraron en efectos a corto y medio plazo,
dejando preguntas abiertas sobre los beneficios a largo
plazo del EMR vy su integracién 6ptima en programas de
entrenamiento anuales.

Futuras investigaciones deberian abordar estas limita-
ciones, explorando los efectos del EMR a largo plazo, su
interaccién con otros aspectos del entrenamiento depor-
tivo y su aplicabilidad en una gama mas amplia de
deportes y niveles de rendimiento. Ademas, seria valioso
investigar mas a fondo los mecanismos fisioldgicos
subyacentes a las mejoras observadas, lo que podria lle-
var a protocolos de EMR mas especificos y efectivos.

En conclusién, la presente revisién bibliografica sobre el
Entrenamiento de la Musculatura Respiratoria (EMR) en
el ambito deportivo respalda su eficacia como estrategia
complementaria para mejorar el rendimiento atlético.
Los hallazgos demuestran que el EMR puede producir
mejoras consistentes en pardmetros respiratorios clave y
en indicadores especificos de rendimiento deportivo,
aunque con variaciones notables entre diferentes disci-
plinas. Los deportes de equipo, como el rugby y el ftitbol,
mostraron beneficios mas consistentes, mientras que en
deportes individuales como la natacién, los resultados
fueron méas heterogéneos. Tanto los dispositivos de car-
ga umbral como las mascaras de hipoxia demostraron ser
efectivos; los programas de al menos 6 semanas, con
sesiones de 20-30 minutos, 3-5 veces por semana, pare-
cen ser los més efectivos. Es crucial un enfoque indivi-
dualizado: el EMR debe considerarse como un comple-
mento, no un sustituto, del entrenamiento convencional.
Se necesita mas investigacion sobre los efectos a largo
plazo, su aplicabilidad en una gama mdas amplia de
deportes y los mecanismos fisiol6gicos subyacentes. La
integracién cuidadosa del EMR en los programas de
entrenamiento existentes puede proporcionar a los atletas
una ventaja adicional en su busqueda de la excelencia
deportiva.
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