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RESUMEN

El objetivo fue analizar, mediante una revision narrativa critica con enfoque tedrico comparativo, la
validez biomecanica del Salto Alien y su pertinencia en el entrenamiento de fisicoculturismo y fitness.
Se contrasto el Salto Alien con protocolos estandarizados de saltos pliométricos descritos en guias y
literatura entre 2010 y 2025. Se compararon parametros de alineacion articular, control neuromuscular
y transferencia secuencial de fuerzas. El analisis identifico desalineaciones multiplanares en despegue,
vuelo y aterrizaje, con valgo dinamico de rodilla, aduccion y rotacion interna de cadera, rotacion interna
tibial y pronacion del tobillo, que incrementan la carga sobre los ligamentos cruzado anterior y colateral
medial, el tendon rotuliano, el labrum acetabular y el tendon de Aquiles. Estas alteraciones exceden los
rangos descritos para los momentos articulares y las fuerzas de reaccion del suelo en cadera, rodilla y
tobillo, y se asocian con lesiones agudas y procesos degenerativos. Se concluye que el Salto Alien
carece de fundamentos biomecanicos y no cumple criterios de seguridad, por lo que se recomienda
excluirlo de programas de entrenamiento. Se sugiere sustituirlo por saltos pliométricos estandarizados
que prioricen la alineacion, el control neuromuscular y la progresion de cargas, con supervision

especializada para preservar la integridad articular de practicantes en gimnasios.
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Theoretical-Comparative Analysis of the Alien Jump: Musculoskeletal
Injuries and Biomechanical Comparison with Validated Plyometric Jumps

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze, through a critical narrative review with a theoretical-
comparative approach, the biomechanical validity of the Alien Jump and its suitability for bodybuilding
and fitness training. The Alien Jump was contrasted with standardized protocols for plyometric jumps
described in guidelines and scientific literature published between 2010 and 2025. Comparisons
addressed joint alignment, neuromuscular control, and sequential force transmission. The analysis
identified multiplanar misalignments during takeoff, flight, and landing, including dynamic knee
valgus, hip adduction and internal rotation, tibial internal rotation, and ankle pronation. These patterns
increase loading on the anterior cruciate and medial collateral ligaments, the patellar tendon, the
acetabular labrum, and the Achilles tendon. The resultant joint moments and ground reaction forces at
the hip, knee, and ankle exceed ranges reported in the literature and are associated with acute injuries
and degenerative processes. This review concludes that the Alien Jump lacks a biomechanical basis and
fails to meet safety criteria; therefore, it should be excluded from training programs. Standardized
plyometric jumps that prioritize alignment, neuromuscular control, and progressive loading are

recommended under qualified supervision to preserve joint integrity among gym users.
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INTRODUCCION

El entrenamiento pliométrico, con énfasis en los saltos pliométricos, es fundamental para mejorar la
potencia, la velocidad, la coordinacion neuromuscular y la hipertrofia muscular, cualidades esenciales
tanto en deportistas de élite como en programas de acondicionamiento general. Ejercicios validados,
como el salto con contramovimiento y el salto desde plataforma, generan cargas elevadas sobre la
cadena cinética de la extremidad inferior, por lo que exigen una ejecucion técnicamente precisa. Estos
saltos requieren un control neuromuscular eficiente y una alineacion articular 6ptima para absorber
adecuadamente los impactos, proteger las estructuras musculoesqueléticas y prevenir lesiones agudas y
degenerativas (Bobbert & van Soest, 2001; Markovi¢ et al., 2013; Lee & Lim, 2012).

La creciente influencia de las redes sociales ha transformado la difusion y adopcion de rutinas de
entrenamiento. Entrenadores y usuarios se exponen a tendencias visualmente llamativas pero carentes
de validacion técnica, lo que favorece su circulacion y normalizacion sin verificacion biomecéanica. En
este ecosistema, la credibilidad percibida de los creadores de contenido, la calidad del material
difundido y la interaccion social incrementan la intencion de adoptar dichas précticas, aun en ausencia
de protocolos estandarizados (Stajer et al., 2022; Wang et al., 2024; Yin et al., 2024).

Este contexto impulsa la viralizacion y la practica generalizada de pseudoejercicios, patrones de
movimiento sin respaldo biomecanico, con implicaciones directas para los criterios de la prescripcion
segura de saltos pliométricos. Un ejemplo ilustrativo es el denominado Salto Alien, observable en
videos de dominio publico (Fitness Training, 2020). Durante la fase de vuelo se aprecia una apertura
lateral marcada de la extremidad y un desplazamiento lateral del centro de masa; al aterrizar, la pierna
de apoyo se posiciona en abduccion con rotacion interna de cadera. Esta combinacion desalinea los ejes
axiales desde la articulacion coxofemoral, distorsiona la mecéanica de la triple extension, reduce la
amortiguacion excéntrica y genera compensaciones que incrementan las tensiones en rodilla y tobillo.

El patron descrito interrumpe la secuencia cinematica dptima, contraviene los criterios de aterrizajes
alineados y concentra cargas de manera asimétrica sobre la articulacion femorotibial, lo que aumenta
los momentos de valgo y las fuerzas torsionales asociadas con inestabilidad rotuliana y lesiones del
ligamento cruzado anterior (Bobbert & van Soest, 2001; Donati et al., 2024; Hewett et al., 2005, 2006;

Koga et al., 2010; Powers, 2010).
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La seguridad en movimientos explosivos se sustenta en guias técnicas. El American College of Sports
Medicine recomienda la progresion gradual de la carga y la ejecucion técnica adecuada como pilares
del entrenamiento seguro (ACSM, 2014, 2017). La National Strength and Conditioning Association
define el entrenamiento pliométrico como aquel que emplea el ciclo de estiramiento-acortamiento, es
decir, una transicion rapida del trabajo excéntrico al concéntrico, fundamento para desarrollar la
potencia tanto del tren superior como del inferior cuando la disciplina deportiva lo requiere (NSCA,
2019a, 2019Db).

En el caso especifico de los saltos pliométricos, estas guias enfatizan aterrizajes alineados, control motor
y progresiones adecuadas, debido al riesgo que implica la desalineacion durante la recepcion y el
despegue. De forma concordante, organizaciones como ACE, ASCA, ISSA, NASM, NCSF y UKSCA
subrayan la alineacion articular y el control motor en este tipo de saltos (ACE, s.f.; ASCA, s.f.; ISSA,
s.f.; NASM, 2025; NCSF, 2025; UKSCA, s.f.).

Por su amplia difusion digital y su alejamiento de criterios técnicos, el Salto Alien amerita un analisis
tedrico comparativo frente a protocolos estandarizados y validados. Hasta donde alcanza nuestra
revision, no existen estudios empiricos que comparen su cinemadtica y cinética con modelos de
referencia de saltos pliométricos, ni se han desarrollado modelos biomecanicos especificos o reportes
sistemdticos de variables clave, como angulos articulares, momentos, fuerzas de reaccion del suelo y
patrones de activacion neuromuscular.

La ausencia de estos trabajos obedece, en parte, a consideraciones éticas, al tratarse de un
pseudoejercicio potencialmente lesivo cuya ejecucion inducida en participantes no es aceptable. Este
vacio en el conocimiento justifica el enfoque tedrico comparativo adoptado en este estudio sobre un
patron de movimiento no estandarizado.

La literatura disponible aporta elementos para dimensionar el riesgo e inferir el mecanismo lesivo
subyacente: en lesiones del ligamento cruzado anterior sin impacto externo sobre la rodilla, durante
aterrizajes o cambios de direccion con el pie plantado, se ha observado que el valgo dindmico aumenta
aproximadamente 12° en los primeros 40 milisegundos tras el contacto inicial, junto con 8° de rotacion
interna tibial y picos de fuerza de reaccion del suelo en su componente vertical cercanos a 3,2 veces el

peso corporal (Koga et al., 2010).
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Asimismo, la integracion de herramientas cuantitativas como el analisis de cinematica tridimensional y
cualitativas como las escalas de calidad del movimiento permite identificar variaciones angulares
pequefias con repercusiones clinicamente significativas en la mecanica articular (Myer et al., 2012).
En sintesis, la mecanica observada, que incluye abduccion excesiva y rotacion interna de cadera en el
aterrizaje, colapso medial de rodilla y reduccion de 1a amortiguacion excéntrica, configura un escenario
de sobrecarga torsional y aumento de momentos en valgo que compromete la estabilidad femorotibial
y eleva el riesgo sobre el ligamento cruzado anterior y otras estructuras articulares.

La evidencia biomecanica disponible no valida el Salto Alien conforme a parametros técnicos
reconocidos; su amplia difusion digital refuerza la pertinencia de contrastarlo con protocolos
pliométricos estandarizados y de proponer criterios de exclusion y sustitucion en la practica. A la luz
de la relacion entre aterrizajes desalineados y sobrecarga del tren inferior, conviene fortalecer la
supervision profesional y avanzar en lineas de investigacion multidisciplinarias que consoliden
practicas basadas en evidencia y eviten su prescripcion y difusion.

Desde una perspectiva multidisciplinaria, la integracion de la biomecénica, la fisiologia del ejercicio,
la psicologia del deporte y la sociologia aporta un marco integral para comprender patrones de
movimiento no validados como el Salto Alien. Evidencia reciente indica que, durante pruebas de
aterrizaje, en especial bajo condiciones de doble tarea o con demandas especificas de los saltos
pliométricos, se observan variaciones en la mecanica que pueden incrementar el riesgo de lesion. Por
ello, se requieren estudios que documenten y comparen rigurosamente estas practicas emergentes e
incorporen factores sociales como la presion por tendencias virales y la percepcion del riesgo de lesion
(Baus et al., 2020; Fuentes Vega et al., 2018; Gonzalez-Millan et al., 2024; Jarvis, 2018; Sharma et al.,
2023).

Ademas, revisiones contemporaneas destacan la importancia de evaluar de manera precisa las variables
angulares, el tiempo de contacto con el suelo, el control postural y la estabilidad dinamica, debido a su
influencia directa en la seguridad articular durante la ejecucion de movimientos pliométricos complejos
(Jarvis, 2018; Baus et al., 2020).

Este trabajo de investigacion tedrico comparativo, sustentado en una revision critica de la literatura

cientifica y de guias técnicas, contrasta la ejecucion del Salto Alien con protocolos estandarizados y
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validados de saltos pliométricos y examina su difusion en contextos de fisicoculturismo y fitness para
establecer criterios cientificos y técnicos que eviten su practica y prescripcion. Se propone su sustitucion
por variantes con respaldo biomecénico.

La comparacion se centra en parametros biomecanicos clave de la ejecucion, en particular la cinematica
y la cinética, y considera indicadores electromiograficos para caracterizar el control neuromuscular y
su relacion con patrones de desviacion, como predominio del cuadriceps, activacion insuficiente del
gluteo medio y coactivacion desincronizada, coherentes con el incremento del valgo dinamico y la
pérdida de estabilidad pélvica.

Con base en el andlisis de la literatura revisada, se plantea la siguiente hipotesis:

Hipétesis

El Salto Alien constituye un patron motor no validado que se desvia de los rangos reportados para
variables cinematicas, cinéticas y electromiograficas en saltos pliométricos validados. Estas
desviaciones incluyen aumentos en picos y tasas de carga, incrementos de momentos aductores de
rodilla con valgo dindmico, menor flexion y amortiguacion excéntrica, y un patron electromiografico
con predominio del cuadriceps y activacion insuficiente del gluteo medio. Con practica repetida, dichas
alteraciones se asocian con condiciones biomecanicas lesivas que conducen a lesiones agudas y
degenerativas en cadera, rodilla y tobillo.

Objetivo del estudio

Analizar, mediante una revision narrativa critica con enfoque tedrico comparativo basada en
fundamentos de la biomecanica deportiva, las diferencias en parametros cinematicos, cinéticos y
electromiograficos del patron de movimiento Salto Alien respecto de los saltos pliométricos
estandarizados, asi como su asociacion con lesiones articulares agudas y degenerativas en cadera,
rodilla y tobillo.

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion y Disefio

Este estudio adopta un disefio de revision narrativa critica con enfoque teérico-comparativo y es de tipo

cualitativo.
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Poblacion de Estudio. Articulos y guias técnicas recuperados de bases de datos e indices bibliograficos
como PubMed (NLM/NIH) y de portales editoriales como ScienceDirect y MDPIL. Ademas, se
consultaron motores y plataformas académicas como Google Scholar, ResearchGate y Academia.edu.

Muestra. Guias técnicas y articulos cientificos revisados que reportaron rangos o descriptores
relacionados con alineacién articular, momentos articulares, tasas de carga y patrones
electromiograficos en saltos pliométricos estandarizados o variantes descritas operacionalmente, con
énfasis en cadera, rodilla y tobillo.

Sistema de muestreo. Se utilizé el muestreo intencional por criterios, priorizando pertinencia tematica
y comparabilidad de variables; se evitd duplicidad de fuentes y se aplico evaluacion critica para asegurar
consistencia del andlisis narrativo.

Técnica de Seleccion y Analisis de la Literatura Cientifica. Para la seleccion y el andlisis de la
literatura cientifica se realizé una revision documental exhaustiva. El proceso comenzé con la consulta
de guias técnicas de organismos especializados, entre ellos el American College of Sports Medicine
(ACSM), el National Council on Strength & Fitness (NCSF) y la National Strength and Conditioning
Association (NSCA), que sirvieron como marco de referencia conceptual y procedimental. A partir de
estas guias se identificaron y extrajeron fuentes académicas en bases de datos indexadas como PubMed,
ScienceDirect, MDPI, NIH y Google Scholar, asi como en plataformas académicas como ResearchGate
y Academia.edu.

El enfoque se centr6 en estudios que analizaron parametros biomecénicos de saltos pliométricos
estandarizados, con énfasis en variables cinematicas, cinéticas y electromiograficas. La seleccion se
realizd mediante una busqueda estructurada y una evaluacion critica y comparativa de los estudios
incluidos. No se emplearon herramientas de recoleccion de datos primarios.

Se consideraron como referencia los rangos reportados en la literatura para alineacion articular,
momentos articulares, tasas de carga y patrones electromiograficos en saltos pliométricos
estandarizados, a fin de contrastarlos con el patron denominado Salto Alien. Asimismo, se emplearon
como referentes protocolos de salto descritos operacionalmente en la literatura, tales como saltos en
caja, saltos de sentadilla profunda, saltos unilaterales con obstaculos y saltos de desplante dividido, con

evidencia de validez y fiabilidad cuando estuvo disponible.




No se fijaron umbrales cuantitativos propios; el analisis se apoy6 en los rangos y descriptores reportados
para aterrizajes alineados y ejecucion técnica segura.

Criterios de Inclusion. Los criterios establecidos garantizaron calidad, relevancia y aplicabilidad. Se
consideraron guias técnicas de organismos reconocidos en biomecanica deportiva (ACSM, NCSF,
NSCA), asi como articulos originales revisados por pares, revisiones y libros académicos en inglés o
espaifiol, publicados entre 2010 y 2025, salvo obras fundacionales previas justificadas por su relevancia.
Desde el punto de vista metodoldgico, los estudios debian describir protocolos de saltos pliométricos
estandarizados o variantes descritas operacionalmente en la literatura, y reportar rangos o descriptores
pertinentes para la comparacion, con énfasis en alineacion articular, momentos articulares, tasas de
carga y patrones electromiogréaficos. Cuando estuvo disponible, se valor6 la evidencia de validez y
fiabilidad de los protocolos o dispositivos utilizados.

Criterios de Exclusion. Se excluyeron trabajos no sometidos a revision por pares (opiniones,
editoriales, resumenes sin texto completo, blogs, revistas comerciales y material promocional).
También se excluyeron los estudios que no abordaran la biomecanica de las extremidades inferiores en
el contexto de saltos pliométricos estandarizados o variantes relacionadas, o que no aportaran
informacién suficiente para extraer rangos o descriptores comparables. No se consideraron
publicaciones en idiomas distintos al inglés o al espafiol ni investigaciones anteriores a 2010, salvo
obras fundacionales justificadas.

Consideraciones éticas. Este estudio es una revision documental sin intervencion en seres humanos ni
animales y no implicéd recoleccion de datos primarios ni tratamiento de datos personales. En
consecuencia, y de acuerdo con las politicas institucionales aplicables para investigaciones sin
participacion de sujetos, no requirid la aprobacion de un comité de ética. El enfoque tedrico se sustenta
en la imposibilidad ética de inducir deliberadamente movimientos potencialmente lesivos, como el
Salto Alien, en sujetos sanos, por constituir un riesgo inaceptable.

Se observaron buenas practicas de integridad académica: uso de normas APA 7* edicion, atribucion
rigurosa de fuentes, respeto de la propiedad intelectual y de licencias abiertas, asi como transparencia

metodologica mediante la descripcion del proceso de busqueda y seleccion de literatura para favorecer

la reproducibilidad del estudio y minimizar sesgos de confirmacion.




No se identificaron conflictos de interés que pudieran influir en el disefo, analisis o interpretacion de
los resultados. La informacion se obtuvo de bases de datos cientificas indexadas (PubMed, Google
Scholar, MDPI, NIH, ScienceDirect) y de plataformas académicas (ResearchGate, Academia.edu),
ademas de guias técnicas de organismos reconocidos en biomecéanica deportiva (ACSM, NCSF,
NSCA), lo que respalda la pertinencia y trazabilidad de la evidencia sintetizada.

Alcances y Limitaciones del Estudio. Esta revisidon narrativa critica constituye una primera
aproximacion tedrico-comparativa que, desde la biomecanica deportiva, documenta que el Salto Alien
induce condiciones lesivas por repeticion y no es compatible con criterios de prescripcion segura. En
consecuencia, se recomienda evitar su practica y su prescripcion en contextos de fisicoculturismo,
fitness y entrenamiento en gimnasios. El presente trabajo establece, ademds, un marco inicial para el
estudio de pseudoejercicios.

Entre sus principales limitaciones figuran su naturaleza documental, sustentada en literatura revisada
por pares y acotada a variables cinematicas, cinéticas y electromiograficas. La ausencia de mediciones
experimentales directas sobre el Salto Alien obedece a consideraciones éticas, dado que inducir en
sujetos sanos un patron no estandarizado potencialmente lesivo constituye un riesgo inaceptable; ello
restringe comparaciones experimentales detalladas e impide disefios longitudinales controlados, por lo
que no es posible estimar tasas de incidencia ni la progresion de lesiones cronicas y degenerativas en
este marco.

La heterogeneidad metodologica de los estudios sobre saltos pliométricos estandarizados, junto con la
variabilidad interindividual y la ausencia de una definicién operacional estandarizada del Salto Alien,
limita la comparabilidad y la extrapolacion de hallazgos al pseudoejercicio. Aunque la ejecucion
difundida en plataformas digitales pueda parecer homogénea, no se dispone de parametros y tolerancias
cuantificables que definan su ejecucion; por ello, la generalizacion de estos hallazgos a poblaciones de
gimnasio debe realizarse con cautela.

Estas limitaciones restringen la precision para estimar magnitudes y umbrales de riesgo y la relacion

dosis—respuesta; no obstante, no alteran la recomendacion practica de excluir el Salto Alien de la

prescripcion en gimnasios.




Lano inclusion de bases de datos de suscripcion como Scopus y Web of Science puede introducir sesgos
de seleccion y de publicacion. En este marco, las conclusiones son de carécter teérico-comparativo y
ofrecen un sustento técnico claro para la toma de decisiones preventivas y para priorizar futuras lineas
de investigacion.

En este trabajo, el término saltos pliométricos estandarizados alude a protocolos de ejecucion
reproducibles empleados como referentes en la literatura; validado describe las propiedades de validez
y confiabilidad de un protocolo como prueba cuando dicha evidencia esta disponible.
RESULTADOS

1. Fundamentos Biomecanicos del Salto Alien como Pseudoejercicio

En el ambito del fisicoculturismo y fitness, el Salto Alien ha emergido como un pseudoejercicio
ampliamente difundido en redes sociales como si fuera un salto pliométrico estandarizado. Exhibe un
patron de activacion muscular que combina explosividad con control neuromuscular insuficiente.

La revision de sus fundamentos biomecanicos permitio identificar los parametros cinematicos, y
cinéticos caracteristicos de su ejecucion, en contraste con los principios establecidos en saltos
pliométricos estandarizados.

Este analisis revel6 inconsistencias estructurales que comprometen la funcionalidad y seguridad de este
salto, lo cual sustenta su exclusion en la practica y prescripcion profesional. Este apartado organiza los
hallazgos relevantes que sustentan dicha incompatibilidad y propone su discusion frente a guias técnicas
y literatura cientifica.

Bases Neuromusculares del Salto Alien desde una Perspectiva Comparativa

En el ambito del fisicoculturismo y el fitness, el Salto Alien se ha popularizado como un supuesto salto
pliométrico estandarizado. Se promociona como medio para desarrollar fuerza explosiva, hipertrofia y
potencia, pero la literatura disponible evidencia que carece de validacion biomecanica y neuromuscular,
lo que lo aleja de los criterios de seguridad que rigen los saltos pliométricos estandarizados.

Su amplia difusion obedece mas a su excentricidad perceptiva, entendida como el atractivo visual de

una ejecucion no convencional, que a una eficacia funcional sustentada en evidencia cientifica (Yin et

al., 2024).




La literatura especializada sobre saltos pliométricos estandarizados establece tres requisitos
biomecanicos esenciales: primero, sincronia agonista antagonista en la activacion neuromuscular;
segundo, alineacion articular en cadena cinética cerrada, particularmente en la secuencia cadera, rodilla
y tobillo; y tercero, transferencia eficiente de fuerzas a través de las estructuras miofasciales,
optimizando el acoplamiento proximal distal en movimientos explosivos (Markovic & Mikulic, 2010;
Bobbert & van Ingen Schenau, 1988). Estos elementos requieren un control preciso de la tension para
favorecer adaptaciones estructurales orientadas a la hipertrofia, la potencia y la eficiencia mecéanica
(Cormie et al., 2011; Schoenfeld, 2015).

El Salto Alien presenta desplazamiento lateral excesivo, déficit de control postural y angulos articulares
de aterrizaje fuera de los rangos considerados seguros. Aunque no existen estudios directos sobre este
pseudoejercicio, la evidencia biomecanica y electromiografica de investigaciones en aterrizajes con
valgo dindmico o desalineaciones angulares demuestra que tales patrones generan desequilibrios
neuromusculares, activacion asincronica entre isquiotibiales y cuadriceps, co-contraccion ineficiente,
reduccion de la eficacia mecanica y un mayor riesgo de lesiones agudas y cronicas (Herrington &
Munro, 2010; Hewett et al., 2005; Zajac, 1993).

En contraste, los saltos pliométricos estandarizados exigen una interaccion sinérgica de tres pilares
biomecénicos: la sincronia neuromuscular, que optimiza la relacion fuerza velocidad; la alineacion
articular, que permite vectores de fuerza eficientes; y la transferencia secuencial de fuerzas en
movimientos multiarticulares (Haff & Triplett, 2016).

En conjunto, el Salto Alien vulnera sistematicamente estos fundamentos, priorizando su impacto visual
sobre adaptaciones funcionales y seguras respaldadas por evidencia cientifica, lo que corrobora su
incompatibilidad con los criterios para saltos pliométricos estandarizados.

Analisis Cinematico y Cinético del Salto Alien

El andlisis cinematico se centra en describir los parametros del movimiento e incluye variables como la
trayectoria del centro de masa, las velocidades angulares y las aceleraciones articulares.

En el caso del Salto Alien, los principios biomecanicos anticipan una cinematica atipica, caracterizada

por un desplazamiento lateral significativo del centro de masa y desviaciones angulares en cadera,

rodilla y tobillo, de proximal a distal, durante las fases de despegue y aterrizaje.




Si bien, en teoria, la aplicacion de sistemas de captura de movimiento tridimensional permitiria
cuantificar alteraciones en variables criticas, como la altura del salto, el tiempo de contacto y su
variabilidad angular interciclo (Gomez Echeverry et al., 2018), la evaluacion experimental de estos
parametros no puede llevarse a cabo debido a las implicaciones éticas derivadas del riesgo lesivo
asociado a este patron de movimiento.

El analisis cinético evalua las fuerzas del movimiento mediante plataformas de fuerza acopladas a
analisis de dinamica inversa (Winter, 2009), considerando fuerzas de reaccion del suelo, impulso
vertical y momentos articulares. Aunque el Salto Alien no ha sido evaluado experimentalmente, es
plausible, por analogia con la literatura, que presente una distribucion atipica de cargas, incluyendo
fuerzas mediolaterales elevadas y momentos articulares incrementados en cadera, rodilla y tobillo.
Estos patrones son comparables a aquellos que en la literatura se asocian con un mayor riesgo de lesion
en el ligamento cruzado anterior, ligamento colateral medial, tendén rotuliano, capsula articular, bolsas
sinoviales y musculos adyacentes que participan en la mecanica de la articulacién comprometida (Myer
et al., 2013; Hewett et al., 2005).

La integracion de datos cinematicos y cinéticos permite evidenciar como las desviaciones en las
trayectorias del centro de masa y en los angulos articulares comprometen la transferencia secuencial de
fuerzas a lo largo de la cadena cinética. Esta disfuncion reduce la eficiencia mecanica del movimiento
y genera un estrés mecanico acumulativo con consecuencias patoldgicas sobre estructuras vulnerables,
especialmente el labrum acetabular, el ligamento cruzado anterior y el tendéon de Aquiles. Con el
tiempo, este estrés induce dafio estructural progresivo en los tejidos conectivos y articulares implicados
(Herrington & Munro, 2010; Hewett et al., 2005; Robertson et al., 2014).

En sintesis, el analisis combinado evidencia una cinematica inadecuada y una distribuciéon anémala de
cargas que afectan negativamente la eficiencia mecanica del movimiento. Estas alteraciones son
consistentes con patrones biomecanicos que, aunque no han sido evaluados empiricamente en el Salto
Alien, se asocian en la literatura con la induccion de lesiones en estructuras articulares.

Asi, desde una perspectiva analitica y comparativa, se sustenta que este patron de movimiento no

cumple con criterios de seguridad biomecanica.




Mecanismos Lesionales Articulares Teoricos Inducidos por el Salto Alien

La identificacion de mecanismos lesionales especificos es esencial para evaluar la seguridad del Salto
Alien en el ambito del fitness, particularmente en entornos de gimnasio. A partir del analisis cinematico
y cinético previamente desarrollado, se proponen tres mecanismos teoricos de dafio articular
sustentados en fundamentos de biomecanica deportiva. Estos explican como patrones de movimiento
carentes de sustento biomecanico valido y caracteristicos de este pseudoejercicio generan lesiones
articulares especificas.

Compresion labral inducida por fuerzas rotacionales. En el Salto Alien, el desplazamiento lateral
caracteristico genera vectores de fuerza torsionales sobre la articulacion coxofemoral. Cuando dichas
cargas superan la capacidad de disipacion del labrum acetabular durante movimientos repetitivos,
pueden producir microtraumatismos por pinzamiento y cargas de cizallamiento. La literatura
especializada describe que la sobrecarga mecéanica y los movimientos articulares andémalos, como en
movimientos especificos con torsiones, cortes y desplazamientos laterales, predisponen al dafio labral
y a la degeneracion articular temprana, incluso en caderas sin alteraciones morfologicas evidentes
(Hauger et al., 2011; Zini & Panasci, 2014).

Estrés ligamentario por desalineacion dinamica. El patrén motor caracteristico del Salto Alien
induce asincronia entre la activacion del gluteo medio y el cuadriceps durante el aterrizaje, con control
femoropélvico deficiente y desplazamientos pélvicos asimétricos. Estas alteraciones proyectan vectores
de fuerza en direccion medial sobre la rodilla, incrementan el valgo dinamico y someten al ligamento
cruzado anterior a cargas de cizallamiento. Modelos computacionales sugieren que este tipo de vectores,
repetidos con alta frecuencia, pueden generar elongacion fibrilar progresiva (Myer et al., 2015).
Compromiso de la homeostasis tendinosa por configuraciones angulares forzadas. La fase excéntrica
del Salto Alien impone dorsiflexion extrema combinada con pronacion y eversion del tobillo, lo que
aumenta la demanda excéntrica sobre el tendon de Aquiles y puede comprometer su homeostasis; este
planteamiento es coherente con el modelo del continuum de la patologia tendinosa (Cook & Purdam,
2009).

Consecuencia integral. La interaccion de estos mecanismos durante la repeticion del Salto Alien puede

acelerar la degeneracion articular, reducir la eficiencia mecéanica y generar discapacidad funcional




acumulativa. Clinicamente, ello se manifiesta como inestabilidad crénica, dolor recurrente en tareas de
carga y limitacion persistente del rango de movimiento en cadenas cinéticas cerradas, con cuadros
consistentes con secuelas descritas para patrones motores no fisiologicos (Powers et al., 2017;
Myklebust et al., 2003).

2. Mecanismos Lesionales Articulares: Comparacion entre Salto Alien y Saltos Pliométricos
Estandarizados

La revision tedrica comparativa identifica y analiza los principales mecanismos de lesion articular
presentes en el Salto Alien, en contraste con los saltos pliométricos estandarizados. Se examinan el
valgo dindmico de rodilla durante el aterrizaje, los efectos de fuerzas torsionales y la distribucion de
cargas mecanicas sobre cadera y tobillo, asi como el modo en que la desalineacion incrementa el estrés
articular.

Patron de valgo dindmico de rodilla durante el aterrizaje

El valgo dinamico se manifiesta como un desplazamiento medial excesivo de la rodilla en fases criticas
del movimiento, especialmente en el aterrizaje. Suele derivar de una distribucion inadecuada de cargas
y de una activacion muscular desorganizada, particularmente cuando la activacion del gliteo medio es
insuficiente frente a una respuesta excesiva del cuadriceps (Myer, Ford y Hewett, 2011). En este
contexto, el Salto Alien, al favorecer desalineaciones multiplanares y déficits de control neuromuscular
de la cadera y estabilidad lumbopélvica, no cumple con criterios de seguridad técnica para su
prescripcion en fisicoculturismo y fitness.

Efectos de las fuerzas torsionales y la distribucién de cargas Generacién de fuerzas torsionales.
El desplazamiento lateral pronunciado del Salto Alien induce momentos rotacionales atipicos. Estas
fuerzas torsionales exigen control neuromuscular coordinado para mantener la alineacion de la cadera;
su ausencia puede desestabilizar la articulacion y comprometer la transmision de fuerzas (Biscarini et
al., 2020; Donati et al., 2024).

Distribucion de cargas y variables cinéticas. En saltos con trayectorias no lineales, las fases de
despegue y aterrizaje determinan la eficacia con que se gestionan la fuerza de reaccion del suelo, el

impulso vertical y los momentos articulares. En el Salto Alien, las alteraciones en la trayectoria del

centro de masa y las variaciones angulares abruptas generan una distribucion anomala de cargas y de




variables cinéticas, modificando la direccion y la magnitud de las fuerzas de impacto, desplazando el
centro de presion dentro de la base de apoyo y produciendo un patron de carga irregular (Giarmatzis et
al., 2020). Esta configuracion reduce la capacidad del sistema musculoesquelético para absorber y
transferir cargas de forma eficiente, afectando la estabilidad funcional de cadera, rodilla y tobillo
(Giarmatzis et al., 2020; Powers et al., 2017).

Ademas, patrones de aterrizaje con valgo dinamico excesivo y control neuromuscular deficiente
incrementan las cargas sobre la rodilla (Dai et al., 2014). Cambios en la direccion del vector de la fuerza
de reaccion del suelo y en la ubicacion del centro de presion disminuyen la proteccion articular en
movimientos con componentes laterales o rotacionales no fisiologicos (Zelik y Honert, 2018).
Impacto articular en cadera, rodilla y tobillo. La combinacion de fuerzas torsionales elevadas y una
distribucion inadecuada de cargas impacta la integridad estructural de la cadera, favoreciendo
desalineaciones y una transmision de fuerzas menos coordinada, con mayor riesgo de lesion a mediano
y largo plazo (Giarmatzis et al., 2020; Powers et al., 2017). La rodilla, por su posicion intermedia y su
morfologia, es especialmente vulnerable a desequilibrios cinematicos y cinéticos que inducen
sobrecargas y patrones lesivos como microtraumatismos repetidos o inestabilidades funcionales
(Myklebust et al., 2003). En el tobillo, la dificultad para modular el impacto, derivada de una
distribucion irregular de las fuerzas, puede sobrecargar sus estructuras y aumentar la vulnerabilidad al
dafio (Cook y Purdam, 2009; Giarmatzis et al., 2020).

Sintesis. En conjunto, estos mecanismos refuerzan que el Salto Alien carece de justificacion técnica
para su practica segura y su prescripcion, especialmente cuando se dispone de alternativas
estandarizadas que priorizan alineacion, control neuromuscular y progresion de cargas.

3. Implicaciones biomecanicas del Salto Alien y Fundamentos de Saltos Pliométricos

El analisis tedrico comparativo del Salto Alien permite identificar las caracteristicas cinematicas y
cinéticas de este movimiento. Asimismo, facilita establecer comparaciones con los patrones de
ejecucion reconocidos en las guias técnicas de organismos especializados en biomecanica deportiva y

en la literatura cientifica sobre saltos pliométricos estandarizados.




Al evaluar parametros como el a&ngulo de valgo, los momentos torsionales y las asimetrias en la fuerza,
es posible identificar desviaciones que comprometen la estabilidad articular e inducen dafio tisular
acumulativo.

En este sentido, una evaluacion biomecanica detallada y la comparacion con los distintos tipos de saltos
pliométricos estandarizados, respaldadas por los lineamientos de organismos internacionales y la
literatura especializada, son fundamentales para sustentar, desde la perspectiva de la biomecanica
deportiva, la exclusion del Salto Alien de la practica y de su prescripcion en entornos de entrenamiento
de gimnasio y en programas de fisicoculturismo y fitness, asi como para advertir los riesgos asociados
con su uso. De este modo, se proporciona un marco de referencia para que entrenadores y practicantes
reconozcan la ausencia de una base técnica sdlida y eviten su difusién o aplicaciéon en entornos de
entrenamiento.

Cinematica del Salto Alien: valgo dindmico y desalineaciones en despegue y aterrizaje
La caracterizacion cinematica del Salto Alien se centra en el analisis de la trayectoria, la velocidad y
los éangulos articulares durante las fases de despegue y aterrizaje, considerados indicadores
biomecanicos de seguridad articular segtin la literatura especializada. En este contexto, se examinan en
particular el valgo dinamico de la rodilla, entendido como la desviacion medial excesiva durante el
aterrizaje, los movimientos torsionales de la cadera y las desalineaciones del tobillo, todos ellos reflejo
de deficiencias técnicas en la ejecucion de este patron motor.

Estudios especializados, como los de Hewett et al. (2005), demuestran que el valgo dinamico induce
cargas lesivas sobre la articulacion femorotibial, produciendo una afectacion significativa del ligamento
cruzado anterior, asi como de los meniscos, la capsula articular y los ligamentos colaterales.

Por otra parte, los momentos torsionales en la cadera y las alteraciones en la alineacion del tobillo
reflejan una coordinacion deficiente entre los musculos estabilizadores y los motores primarios, lo que
genera una distribucion desequilibrada de fuerzas, activacion neuromuscular ineficaz y sobrecargas
articulares, tal como reportan Hu et al. (2022) y Sebesi et al. (2021).

Estudios realizados bajo condiciones de doble tarea, que implican cogniciéon y control motor, como los

de Zamankhanpour et al. (2023) y Hu et al. (2022), han demostrado que se exacerban parametros




cinematicos clave, como el valgo dinamico, la pronacion excesiva del tobillo y los errores en la
sincronizacion muscular.

Estos hallazgos reafirman la necesidad de una ejecucion técnica precisa para prevenir dafios
estructurales, especialmente en contextos de alta demanda multisensorial.

En sintesis, este analisis identifica desviaciones que generan dafio tisular acumulativo y proporciona
fundamentos biomecanicos que respaldan la exclusion del Salto Alien como opcion valida en el ambito
de los saltos pliométricos con respaldo cientifico. Estas alteraciones exceden los rangos descritos para
los momentos articulares y la fuerza de reaccion del suelo en cadera, rodilla y tobillo, asociandose con
lesiones agudas y procesos degenerativos. Este enfoque refuerza la necesidad de priorizar practicas de
entrenamiento basadas en evidencia cientifica para evitar riesgos de lesiones.

Cinética del Salto Alien: Asimetrias de Fuerza y Sobrecarga Articular en Cadera, Rodilla y
Tobillo

La distribucion anomala de fuerzas durante el Salto Alien, agravada por asimetrias entre extremidades,
genera cargas articulares desiguales que comprometen la integridad del sistema musculoesquelético.
Estas fuerzas favorecen microtraumatismos acumulativos y lesiones por sobreuso, amplificando
tensiones residuales en regiones vulnerables como la cadera, la rodilla y el tobillo, incluso cuando los
desequilibrios son leves (Helme et al., 2021; Myer et al., 2012). La evidencia muestra que la fatiga
acentua dichas asimetrias durante actividades de alto impacto, con aumento del dafio acumulativo en
estructuras como el ligamento cruzado anterior (Heil et al., 2020).

Ademas, las asimetrias de fuerza en las extremidades inferiores se asocian con sobrecargas articulares
progresivas (Helme et al., 2021). Existen diferencias sexoespecificas en los niveles de asimetria
asociados con mayor riesgo: en hombres, asimetrias superiores al 4 % en pico de fuerza se asocian con
un incremento del 19,8 % en la incidencia de lesion; en mujeres, asimetrias mayores al 3,5 % en masa
muscular se asocian con un aumento del 82,5 % del riesgo (Sozzi et al., 2022).

Esta vulnerabilidad biomecanica adquiere relevancia practica ante la frecuente inclusion, tanto prescrita

como autonoma, del Salto Alien en programas de entrenamiento para mujeres en la cultura fitness,

observada en redes sociales y gimnasios.




Este pseudogjercicio puede exacerbar asimetrias y llevar a valores que exceden los rangos descritos
para los momentos articulares y la fuerza de reaccion del suelo en cadera, rodilla y tobillo, asociandose
con lesiones agudas y procesos degenerativos cuando se practica de forma repetitiva.

Analisis Comparativo del Salto Alien y Saltos Pliométricos en la Seguridad Articular

El analisis comparativo de la respuesta biomecanica del Salto Alien y de los saltos pliométricos
estandarizados permite reforzar los factores que determinan la seguridad articular en la practica
deportiva. En este contexto, se identifican diferencias clave en la absorcion y distribucion de fuerzas
durante las fases de despegue, vuelo y aterrizaje.

Los saltos estandarizados, como el salto con contramovimiento, priorizan la coordinacion
neuromuscular mediante la activacion secuencial de la cadena cinética inferior, el control excéntrico
suficiente y la distribucion simétrica de cargas. La evidencia indica que este enfoque optimiza el ciclo
de estiramiento acortamiento, transformando la energia cinética en energia elastica con minima
disipacion a nivel articular, principio relevante para la prevencion de lesiones (Hiibscher et al., 2010).
Asimismo, se ha descrito que los programas de pliometria estandarizada reclutan de forma
predominante fibras rapidas tipo IIx, con alta potencia y baja resistencia a la fatiga, y que pueden inducir
hipertrofia muscular de pequefia a moderada magnitud con independencia de sexo y edad, con efectos
mayores a frecuencias semanales elevadas (Powers y Howley, 2018; Arntz et al., 2022). Este patron de
reclutamiento, junto con la co-contraccidon oportuna entre agonistas y antagonistas, se asocia con mejor
estabilidad articular y menor incidencia de lesion del ligamento cruzado anterior en contextos de
entrenamiento estructurado (Myer et al., 2012).

De forma complementaria, la progresion gradual en los programas de saltos mejora la rigidez y el
control durante la fase excéntrica, favoreciendo la absorcion del impacto y la proteccion de estructuras
como el ligamento cruzado anterior (Ramirez Campillo et al., 2014).

En contraste, el Salto Alien muestra una respuesta biomecéanica inadecuada: su ejecucion suele presentar
coordinacion deficiente, asimetrias de carga y reduccion efectiva de la fase excéntrica, con desajustes
en la co-contraccion. Estas alteraciones tienden a concentrar fuerzas de impacto en el miembro

dominante y a desviar la direccion del vector de la fuerza de reaccion del suelo, llevando a valores que

exceden los rangos descritos para los momentos articulares y la fuerza de reaccion del suelo en cadera,




rodilla y tobillo, asociandose con lesiones agudas y procesos degenerativos (Helme et al., 2021; Heil et
al., 2020).

En conjunto, esta comparacion evidencia que el Salto Alien carece de fundamentos neurobiomecanicos
indispensables para ser considerado una opcion segura dentro de los saltos pliométricos efectivos.
Persistir en su practica implica ignorar principios esenciales de control neuromuscular, progresion y
simetria de cargas establecidos por la literatura y las guias técnicas. Por tanto, su exclusion en favor de
ejercicios estandarizados es crucial para preservar la integridad articular y prevenir riesgos lesivos,
subrayando la responsabilidad de entrenadores y practicantes en elegir técnicas con respaldo cientifico.
Criterios Neuromusculares y Electromiograficos para la Validacion de los Saltos Pliométricos
La literatura especializada subraya que el registro electromiografico en saltos pliométricos es
fundamental para analizar los patrones temporales de activacion y la coordinacion intermuscular
durante la ejecucion (Hu et al., 2022; Pourmahmoudian et al., 2022).

Estos ejercicios imponen altas demandas neuromusculares a los estabilizadores y propulsores del tren
inferior, como el gluteo medio, el cuadriceps y los isquiotibiales, dentro del ciclo de estiramiento
acortamiento (Komi, 2003).

Aunque la electromiografia permite identificar la secuencia de activacion y la distribucion de la
actividad, la amplitud de la sefial no cuantifica directamente la intensidad de la fuerza ni garantiza una
mayor sincronizacion.

Por tanto, la interpretacion de los registros debe centrarse en la temporalidad de la activacion y en la
coordinacion entre grupos musculares, aspectos clave para mantener la estabilidad articular durante
movimientos de alto impacto, en particular en el aterrizaje (Hu et al., 2022; Myer et al., 2012).
Coordinacion Neuromuscular e Induccion de Lesiones

Diversos estudios sefialan que la asimetria de activacion durante las fases excéntricas de los saltos
pliométricos se asocia con distribuciones anomalas de carga sobre el ligamento cruzado anterior y con
momentos de rotacion en la rodilla (Hu et al., 2022; Myer et al., 2012). Esta evidencia subraya la
importancia de analizar no solo la presencia de activacion muscular sino también la coordinacion

temporal o secuencia intermuscular durante la ejecucion.
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Al respecto, Pourmahmoudian et al. (2022) observaron que los saltos horizontales inducen mayor
activacion del gluteo medio que los verticales, 1o que sugiere un papel protector en la estabilidad lateral
de la cadera. No obstante, aunque la electromiografia superficial suele emplearse para detectar patrones
de activacion, esta técnica no mide directamente la fuerza generada ni asegura por si sola una valoracion
precisa de la sincronizacion muscular (Farina et al., 2014).

Activacion Sinérgica Muscular y Adaptaciones en Saltos Pliométricos

Las investigaciones especializadas confirman que los ejercicios pliométricos controlados generan una
activacion neuromuscular significativa y coordinada en musculos clave como el gliteo medio y mayor,
el vasto lateral y medial del cuadriceps y los isquiotibiales (Villaquiran et al., 2020; Arntz et al., 2022).
Esta activacion sinérgica se expresa mediante una coordinacion temporal eficiente entre agonistas y
antagonistas, un reclutamiento preferente de fibras tipo IIx y una cocontraccion articular que mejora la
estabilidad y protege las estructuras pasivas durante saltos de alta demanda mecanica y neuromuscular
(Arntz et al., 2022). Desde el punto de vista adaptativo, este patron coordinado no solo favorece el
control dinamico en movimientos complejos, sino que también induce adaptaciones estructurales como
hipertrofia selectiva en los grupos implicados y adaptaciones neurales que mejoran la coordinacion
intermuscular (Arntz et al., 2022; Myer et al., 2013).

De acuerdo con Villaquiran et al. (2020), los patrones descoordinados de activacion muscular,
frecuentes en ejercicios estructurados de forma deficiente, generan desbalances musculares progresivos
y aumentan el estrés articular acumulativo. Asimismo, Myer et al. (2013) sefialan que la falta de
coordinacion muscular adecuada contribuye de manera significativa al riesgo de lesiones articulares y
musculares, en particular en tareas de alta demanda neuromuscular.

Por lo anterior, y conforme a los fundamentos de la biomecanica deportiva, la practica del Salto Alien,
vulnera la alineacion multiplanar, el control neuromuscular y la transferencia secuencial de fuerzas,
induce efectos lesivos sobre la integridad musculoesquelética, especialmente con la repeticion.
Exclusion del Salto Alien: Evidencia en Favor de Saltos Pliométricos Validados

Los saltos pliométricos estandarizados inducen respuestas neuromusculares favorables que promueven
la hipertrofia muscular y mejoran la fuerza explosiva, la potencia, la velocidad, la agilidad y la

coordinacion (Arntz et al., 2022).




Por el contrario, el Salto Alien, al carecer de fundamentos biomecanicos, genera cargas asimétricas de
carécter patologico. Aunque no existen estudios especificos sobre este pseudoejercicio, los analisis
comparativos de patrones de movimiento que contravienen principios de la biomecanica deportiva
muestran condiciones adversas. Estos estudios han reportado incrementos del riesgo de lesiones
musculoesqueléticas, como tendinopatia rotuliana y osteoartritis precoz, incluso en individuos
inicialmente asintomaticos, con microtraumatismos acumulativos que deterioran la integridad articular
(Helme et al., 2021; Hewett et al., 2005).

En el contexto de los movimientos explosivos del entrenamiento, en particular las tareas de salto y
aterrizaje y los cambios de direccion, la asimetria funcional y los patrones desbalanceados de activacion
durante el despegue, el vuelo y el aterrizaje alteran la distribucion de las fuerzas articulares, incrementan
el momento de abduccion de la rodilla y participan en mecanismos multiplanares que elevan el riesgo
de lesion del ligamento cruzado anterior (Helme et al., 2021; Hewett et al., 2005; Hewett et al., 2010).
Para una prescripcion segura de la pliometria, la evidencia sintetizada en la literatura exige tres criterios
primordiales: activacion muscular equilibrada, control postural multiplanar y cargas articulares que no
excedan los rangos descritos para los momentos articulares y la fuerza de reaccion del suelo (Haff &
Triplett, 2016).

Dado que el Salto Alien incumple de manera sistematica estos criterios, su inclusion en programas de
entrenamiento compromete la seguridad e induce efectos lesivos por repeticion. Se recomienda su
exclusion y la sustitucion por saltos estandarizados, con supervision cualificada, a fin de preservar la
integridad articular y la eficacia del entrenamiento.

4. Popularidad del Salto Alien y sus Efectos Lesivos

El auge del Salto Alien ha generado la percepcion de beneficios como hipertrofia muscular, desarrollo
de fuerza explosiva, mejora de la potencia, la coordinacion y la estabilidad articular. Sin embargo, la
evidencia biomecénica indica que este patron induce lesiones articulares y musculares por repeticion,
al vulnerar la alineacion multiplanar, el control neuromuscular y la transferencia secuencial de fuerzas;
sus consecuencias suelen ser insidiosas porque resultan de microtrauma acumulativo y no se

manifiestan de inmediato.




Este fenomeno puede describirse como una paradoja sociotécnica: un pseudoejercicio alcanza gran
aceptacion en entornos de fitness a pesar de carecer de fundamento biomecanico valido, lo que
evidencia la brecha entre la evidencia cientifica y la adopcion popular. Esta contradiccion subraya la
necesidad urgente de frenar los mecanismos socioculturales que impulsan su difusion y de cerrar
lagunas metodologicas en la evaluacion rigurosa de su seguridad y efectividad.

Impacto de la Popularidad del Salto Alien frente a la Evidencia Biomecanica

La adopcion del Salto Alien en entornos de fitness se sustenta en la percepcion de beneficios estéticos
y de rendimiento, como mejoras en potencia, hipertrofia y fuerza explosiva, impulsada en gran medida
por su difusion en redes sociales. Sin embargo, esta popularidad contradice los hallazgos biomecanicos,
que sefialan discrepancias sustantivas en materia de seguridad y muestran como la aceptacion social no
se alinea con el rigor cientifico.

Los protocolos pliométricos no estandarizados y de alto impacto se asocian con distribuciones anémalas
de carga y con un mayor riesgo de lesiones articulares y musculares, tal como se desprende de la
literatura sobre estrategias de entrenamiento neuromuscular orientadas a la prevencion de lesiones
deportivas (Emery et al., 2015). En la practica cotidiana de los gimnasios, esta evidencia queda oculta
por narrativas visuales que promueven patrones de movimiento sin validacion biomecanica, generando
una falsa sensacion de seguridad.

La viralizacion de pseudoejercicios como el Salto Alien evidencia que patrones de movimiento
visualmente llamativos, aun careciendo de fundamento biomecanico, pueden alcanzar gran popularidad
y favorecer efectos lesivos por repeticion en ausencia de analisis técnico riguroso. Este fenomeno
subraya la necesidad de evaluacion cientifica sélida en la promocion de practicas de actividad fisica en
plataformas digitales (Aladro Gonzalvo, 2015; Baig et al., 2023).

Se configura asi un circulo de retroalimentacion: la creciente popularidad del Salto Alien disminuye la
motivacion por llevar a cabo una validacion biomecanica adecuada, lo que perpetfia vacios criticos en
la evaluacion cientifica de los riesgos de lesiones, tanto agudas como cronicas. Esto pone de manifiesto
la desconexion entre la adopcion de este pseudoejercicio y la necesidad urgente de realizar estudios

basados en evidencia cientifica, que garanticen la seguridad de los usuarios mediante la practica y

prescripcion de saltos pliométricos estandarizados.




Barreras Eticas y Metodolégicas en la Validacién Biomecanica

La validacion biomecanica del Salto Alien como patrén de movimiento enfrenta barreras metodologicas
y éticas debido a los riesgos inherentes a su ejecucion. Protocolos estandarizados como la cinematica
tridimensional, el analisis cinético, el uso de plataformas de fuerza y los estudios electromiograficos
son herramientas esenciales para analizar la distribucion de cargas en saltos pliométricos (Gomez
Echeverry et al., 2018).

No obstante, su aplicacion al Salto Alien resulta inviable porque este patron induce configuraciones
lesivas estructurales, lo que impide la realizacion de estudios experimentales con seguridad. La
induccion de cargas asimétricas de carécter patologico descrita en la literatura refuerza la imposibilidad
de exponer a participantes a tareas en cadena cinética inferior cerrada sin comprometer su salud
articular; ello limita, en términos éticos, la obtencién de datos cinematicos, cinéticos o
electromiograficos de manera segura (Helme et al., 2021).

Ademas, investigaciones recientes muestran que métricas tradicionales como la altura del salto son
predictores inconsistentes de la potencia mecanica, lo que subraya la necesidad de integrar criterios mas
avanzados, entre ellos cinemadtica inversa para estimacion angular precisa y dindmica inversa para el
calculo de momentos articulares, con el fin de evaluar adecuadamente movimientos complejos (Aragon-
Vargas y Gonzalez-Lutz, 2023).

Estas barreras metodoldgicas y éticas dificultan la validacion empirica del Salto Alien y justifican
abordarlo desde una perspectiva tedrica comparativa, particularmente en el contexto del entrenamiento
de fisicoculturismo y fitness.

Degeneracion Articular Progresiva por Sobrecarga Acumulativa

La repeticion sistematica del Salto Alien induce consecuencias biomecénicas que trascienden los dafios
inmediatos y favorecen un deterioro articular cronico por microtraumatismos acumulativos.

Los movimientos de alto impacto, cuando se ejecutan sin alineacion multiplanar y control
neuromuscular adecuados, comprometen progresivamente la capacidad adaptativa y la remodelacion

tisular del sistema musculoesquelético, incrementando el riesgo lesivo y favoreciendo un ciclo

degenerativo, como sefialan Gomez Salazar (2009) y NSCA (2019b).




La distribucion asimétrica de cargas propia del Salto Alien acelera la fatiga estructural y reduce la
absorcion de impactos en tejidos articulares, musculares y ligamentarios. Esta sobrecarga recurrente
configura un escenario fisiopatologico con tres consecuencias principales. En primer lugar, se observa
tendinopatia cronica por estrés repetitivo en inserciones mioarticulares (Gazzano y Gabbett, 2017). En
segundo lugar, se acelera la degeneracion del cartilago hialino, que predispone a artrosis prematura
(ACSM, 2025). En tercer lugar, se generan microfracturas por estrés en hueso subcondral, con
compromiso de la integridad 6sea (Liebert, 2021).

La literatura clinica en deportes corrobora esta progresion. Gémez (2018) reporta que mas de la mitad
de las lesiones en corredores, una disciplina de alto impacto, se originan por sobreuso, con especial
vulnerabilidad en rodilla, tobillo y pie. En este marco, la mecénica lesional del Salto Alien se asocia
con tendinopatia aquiliana, condromalacia rotuliana y fracturas por estrés tibial, entre otras, al imponer
sobrecargas repetitivas y demandas excéntricas mal distribuidas a lo largo de la cadena cinética de
cadera, rodilla y tobillo.

Los movimientos repetitivos ejecutados sin técnica adecuada contribuyen a este patron de sobrecarga.
La naturaleza insidiosa del proceso, donde la repeticion ininterrumpida produce dafio acumulativo en
tendones y cartilago articular, exige estrategias preventivas basadas en evidencia, entre ellas
periodizacién del entrenamiento y monitoreo de la fatiga acumulada (Haff & Triplett, 2016; Gazzano
& Gabbett, 2017).

Con base en ello, NSCA (2019a) y ACSM (2025) recomiendan tres acciones fundamentales:
implementar una periodizacion estructurada del volumen de entrenamiento, establecer monitoreo
continuo de indicadores tempranos de fatiga, y sustituir ejercicios no validados cientificamente por
alternativas biomecanicamente seguras y sustentadas en evidencia.

En sintesis, la correcta aplicacion de periodizacion y monitoreo de fatiga, junto con el reemplazo de
gjercicios no estandarizados, resulta esencial para prevenir lesiones agudas y crénicas. Priorizar
alternativas con seguridad biomecanica optimiza el rendimiento y protege la integridad estructural a
largo plazo, lo que refuerza la necesidad de practicas basadas en evidencia en entornos de ejercicios

explosivos y de alto impacto.




5. Principios de Seguridad en la Ejecucion y Alternativas de Saltos Pliométricos

Los saltos pliométricos estandarizados con respaldo cientifico conllevan riesgos inherentes por su alto
impacto, por lo que deben gestionarse cuidadosamente para optimizar beneficios y prevenir lesiones.
En este marco, la adopcion de principios de seguridad y la prescripcion de alternativas estandarizadas
resultan esenciales. Este apartado expone las estrategias necesarias para garantizar una ejecucion segura
de los saltos pliométricos, con énfasis en la progresion gradual de la carga y la complejidad, la
supervision técnica competente y el uso apropiado de equipos y superficies.

Asimismo, se subraya el papel crucial del profesional certificado en la educacion continua y en la
seleccion de ejercicios basados en evidencia, con el objetivo de prevenir lesiones. En consecuencia, se
desaconseja la inclusion del Salto Alien en programas de fisicoculturismo y fitness y en la practica
cotidiana de usuarios de gimnasio, tanto cuando es prescrito como cuando se adopta de forma auténoma,
dado que contraviene criterios de seguridad biomecénica establecidos.

Principios de Seguridad en la Ejecucion de Saltos Pliométricos

La integracion de principios de seguridad en la ejecucion de ejercicios pliométricos es esencial para
mitigar los riesgos propios de los estimulos explosivos. Es indispensable establecer normas basadas en
evidencia para una prescripcion segura y eficaz, sustentadas en tres pilares interdependientes:
progresion gradual ajustada a las capacidades individuales; supervision técnica competente durante la
gjecucion; y estrategias preventivas dirigidas a eliminar riesgos asociados con patrones de movimiento
no estandarizados y a minimizar los presentes en los protocolos estandarizados de salto pliométrico.
Estos lineamientos se enmarcan en las recomendaciones de referencia internacional en entrenamiento
y acondicionamiento (ACSM, 2025; NSCA, 2019; NCSF, 2025).

Requisitos Previos para la Ejecucion de Saltos Pliométricos

Para una correcta ejecucion de los saltos pliométricos, es esencial que los practicantes alcancen ciertos
requisitos previos. Entre los mas destacados se encuentran:

- Acondicionamiento fisico y técnico previo. Es crucial que los individuos desarrollen niveles
adecuados de fuerza, estabilidad articular y capacidad cardiorrespiratoria para manejar las demandas

explosivas en saltos pliométricos, lo que reduce el riesgo de lesiones a niveles controlables (ACSM,

2025; NSCA, 2019; NCSF, 2025)




Adicionalmente, es fundamental dominar la mecanica del salto, el vuelo y el aterrizaje, ya que estos
aspectos resultan determinantes para prevenir cargas articulares patologicas y evitar el desgaste
prematuro de las articulaciones (Gazzano & Gabbett, 2017).

- Planificacion y Progresion Gradual en el Entrenamiento de Saltos Pliométricos. La progresion
en modalidades explosivas debe iniciarse con volumenes e intensidades reducidas, por ejemplo, un
maximo de tres series de hasta cinco repeticiones realizadas a un esfuerzo percibido cercano al sesenta
por ciento. La intensidad debe incrementarse solo cuando se observen adaptaciones positivas, como la
mejora sostenida de la técnica y la ausencia de fatiga residual. Este enfoque metodico previene la fatiga
acumulativa y las sobrecargas articulares, garantiza una adaptacion 6ptima y reduce el riesgo de lesiones
a largo plazo. La progresion gradual permite ajustar de manera segura la carga de trabajo, optimiza los
beneficios de los saltos pliométricos y minimiza los riesgos de lesion (American College of Sports
Medicine [ACSM], 2025; Gazzano & Gabbett, 2017; Radcliffe & Farentinos, 2015).

Es fundamental que la progresion en el entrenamiento de movimientos explosivos, particularmente de
los saltos pliométricos, sea supervisada de manera continua por un entrenador certificado. Esta
supervision asegura la adecuacion del programa a las capacidades individuales y permite modular
oportunamente el volumen y la intensidad (NSCA, 2019a, 2019b).

El ajuste debe fundamentarse en una evaluacion sistematica de marcadores clave, como la calidad
técnica, los patrones de recuperacion y las metas especificas de cada practicante, de modo que el
entrenamiento se adapte eficazmente a las necesidades individuales (NSCA, 2019a, 2019b).

- Supervision y educacion técnica: La supervision por parte de un profesional certificado, ya sea con
presencia directa del entrenador o mediante seguimiento cercano por medios digitales, permite corregir
oportunamente errores técnicos, identificar de forma temprana patrones biomecanicos lesivos y ajustar
el volumen y la intensidad en funcién de la fatiga aguda. Esta intervencion reduce la incidencia de
lesiones (Gazzano & Gabbett, 2017).

La educacion biomecanica continua, fundamentada en evidencia cientifica, capacita al practicante para
distinguir entre contenidos validos y pseudocientificos difundidos en plataformas digitales y constituye

una estrategia preventiva fundamental.




- Consideraciones para un entorno seguro de entrenamiento. Es fundamental seleccionar superficies
con adecuada capacidad de amortiguacion que reduzcan el impacto y las cargas articulares, medida
clave para prevenir lesiones por sobreuso en programas que incluyen ejercicios explosivos o de alto
impacto. La evidencia muestra que superficies con mayor amortiguacion, como pistas sintéticas o
césped, disminuyen las aceleraciones de impacto y, en consecuencia, el riesgo de lesion articular
(Drahota et al., 2022; Tatemoto et al., 2022).

- Integracion de periodos de recuperacion. La incorporacion de descansos adecuados y estrategias de
recuperacion, con intervalos de al menos 48 horas entre sesiones de alta intensidad y un minimo de 7
horas de suefio nocturno, es vital para prevenir la fatiga acumulativa y las lesiones por sobreuso.
Complementariamente, el monitoreo técnico mediante escalas de esfuerzo percibido o dispositivos
portatiles de medicion biométrica, incluidos acelerometros, sensores inerciales y monitores de
frecuencia cardiaca, permite ajustar la periodizacion para distribuir de manera equilibrada los estimulos
explosivos (ACSM, 2025; NSCA, 2019).

En conjunto, este enfoque no solo previene lesiones, sino que también maximiza el rendimiento atlético
al optimizar las adaptaciones del entrenamiento y constituye un pilar para la sostenibilidad de programas
con protocolos estandarizados de saltos pliométricos.

Alternativas Seguras y Efectivas para Realizar Saltos Pliométricos Validados. Para proponer
alternativas que ofrezcan beneficios neuromusculares comparables al Salto Alien, pero con un perfil de
riesgo notablemente menor, es imprescindible fundamentarse en evidencia cientifica y en directrices de
referencia internacional, como las del American College of Sports Medicine y la National Strength and
Conditioning Association (ACSM, 2025; NSCA, 2017).

Estas alternativas cuentan con respaldo de andlisis electromiograficos comparativos coherentes con los
principios biomecanicos del ciclo de estiramiento-acortamiento, lo que sustenta su eficacia y su mayor
seguridad relativa (Komi, 2003).

Entre las opciones metodologicamente validadas, se destacan:

* Saltos en caja. Variante que consiste en ejecutar un salto vertical hacia una plataforma de altura

controlada, lo que facilita un aterrizaje estable y reduce cargas articulares asimétricas. Su patrén con




fase excéntrica y fase concéntrica, coherente con el ciclo de estiramiento acortamiento, favorece la tasa
de desarrollo de fuerza y la potencia (Komi, 2003).

De acuerdo con analisis cinematicos, constituye una alternativa segura para desarrollar coordinacion y
fuerza reactiva cuando se programa con progresiones adecuadas y bajo supervision especializada
(Barrio et al., 2023).

Ademas, puede inducir adaptaciones neuromusculares en fibras de contraccion rapida, incluidas las del
tipo IIx, asociadas con mejoras en velocidad e hipertrofia funcional (Kraemer & Ratamess, 2018).

* Saltos de sentadilla profunda: Variante que inicia desde una flexion profunda de cadera, rodilla y
tobillo, generando un impulso vertical sobre una base mecanica estable. El énfasis en el control
excéntrico durante la fase de amortiguacion favorece una absorcion eficiente del impacto y minimiza
las cargas articulares asimétricas al distribuir las fuerzas de forma controlada, en concordancia con el
ciclo de estiramiento-acortamiento (Komi, 2003).

El mapeo de evidencia de una revision exploratoria identifico su eficacia para desarrollar potencia y
fuerza reactiva; constituye una alternativa segura cuando se ejecuta con técnica correcta, movilidad
suficiente y progresiones estandarizadas bajo supervision (Barrio et al., 2023; ACSM, 2025).

* Saltos unilaterales con obstaculos. Ejercicio que consiste en realizar saltos repetidos sobre vallas
bajas de veinte a cuarenta centimetros mientras se mantiene el apoyo en una sola pierna, lo que exige
coordinacion intermuscular y control excéntrico en el aterrizaje. La dinamica unilateral favorece la
estabilizacion pélvica mediante la coactivacion del gliteo medio, el gliteo mayor y el tensor de la fascia
lata, en concordancia con directrices de referencia (ACSM, 2025).

Los registros de electromiografia dindmica muestran activaciones simultaneas superiores a setenta por
ciento de la contraccion voluntaria maxima en gluteo medio y gluteo mayor, lo que potencia la
estabilidad del tren inferior (Struminger et al., 2013).

Esta sinergia, relacionada con la coordinacion de los musculos estabilizadores de la cadena cinética
cerrada de la extremidad inferior, posiciona este ejercicio como una herramienta clave en programas de

prevencion de lesiones, entre ellas el sindrome de estrés femoropatelar, cuando se aplica con progresion

de carga y técnica controlada (NSCA, 2017).




* Saltos de desplante dividido. Ejercicio que inicia desde una posicion escalonada; la pierna
adelantada flexiona cadera y rodilla hasta aproximadamente noventa grados mientras la rodilla posterior
se mantiene cercana al suelo. Se ejecuta un impulso vertical y se alterna el apoyo durante la fase aérea.
Este patron bilateral asimétrico desarrolla equilibrio intermuscular entre antagonistas, incluidos
cuadriceps e isquiotibiales, y favorece la potencia unilateral compensada al evitar desbalances mediante
una transferencia controlada de cargas (NSCA, 2019).

La electromiografia dinamica en saltos de desplante dividido muestra activacion equilibrada de
cuadriceps e isquiotibiales y cumple criterios de seguridad pliométrica cuando se utiliza un rango
completo de movimiento y una progresion gradual (Struminger et al., 2013).

Sintesis de alternativas estandarizadas

La integracion de estos ejercicios pliométricos, incluidos los saltos en caja, los saltos de desplante
dividido, saltos de sentadilla profunda y los saltos unilaterales con obstaculos, permite alcanzar
objetivos de activacion neuromuscular, desarrollo de potencia, fuerza explosiva e hipertrofia muscular,
con un perfil de riesgo biomecanico controlado.

La evidencia indica que su ejecucion controlada, respaldada por andlisis electromiograficos y por
directrices de referencia, optimiza la estabilidad articular y el rendimiento atlético de manera segura
(Struminger et al., 2013; NSCA, 2019).

Rol de la Formacion Profesional en la Prescripcion de Saltos Pliométricos

La prescripcion a cargo de profesionales certificados en entrenamiento de fisicoculturismo y fitness
garantiza fundamentacion cientifica, individualizacion y seleccion de alternativas seguras frente a
pseudoejercicios como el Salto Alien, que carecen de soporte biomecanico y elevan el riesgo lesivo.
Esta labor debe alinearse con los estandares de organizaciones de referencia internacional (American
College of Sports Medicine [ACSM], 2025; National Strength and Conditioning Association [NSCA],
2019; National Council on Strength and Fitness [NCSF], 2025; American Council on Exercise [ACE],
s. f.; UK Strength and Conditioning Association [UKSCA], s. f.; Australian Strength and Conditioning
Association [ASCA], s. f.; International Sports Sciences Association [ISSA], s. f.; National Academy

of Sports Medicine [NASM], 2025).




La educacion continua y la certificacion vigente, otorgada por estas entidades, son esenciales para
prevenir lesiones, evaluar de manera integral las capacidades fisicas antes de prescribir saltos
pliométricos y corregir la técnica conforme a parametros biomecéanicos establecidos (ACSM, 2025;
NSCA, 2019; NASM, 2025).

Este marco profesional es clave para contrarrestar la difusion de pseudoejercicios promovidos en
plataformas digitales y asegurar la adhesion a protocolos estandarizados de saltos pliométricos,
fundamentados en técnicas biomecanicamente validadas, y a la literatura cientifica especializada, con
el fin de proteger la integridad articular y muscular (ACSM, 2025; NSCA, 2019; NCSF, 2025; ACE, s.
f.; UKSCA, s. f.; ASCA, s. f.; ISSA, s. f.; NASM, 2025).

DISCUSION DE RESULTADOS

Aunque el Salto Alien ha ganado popularidad en el fisicoculturismo y el fitness, la evidencia
biomecénica indica que su ejecucion induce mecanismos lesivos agudos y degenerativos en la cadena
cinética inferior. Los aterrizajes con valgo dinamico y rotaciones internas elevan las cargas sobre el
ligamento cruzado anterior y el ligamento colateral medial; la dominancia del cuadriceps, junto con una
activacion insuficiente del gluteo medio, favorece una distribucion medial de fuerzas que incrementa el
estrés sobre la capsula articular y las bolsas sinoviales, mientras que la carga repetitiva sobre el tendon
rotuliano propicia tendinopatia patelar (Hewett et al., 2005; Myer et al., 2013).

El desplazamiento lateral del centro de masa y los angulos articulares atipicos durante el despegue y el
aterrizaje comprometen la transferencia secuencial de fuerzas, reducen la eficiencia mecéanica y generan
estrés acumulativo sobre estructuras vulnerables, con afectacion del labrum acetabular por momentos
torsionales y del tendon de Aquiles por configuraciones angulares forzadas que favorecen la
degeneracion tisular progresiva (Cook & Purdam, 2009; Hauger et al., 2011; Herrington & Munro,
2010; Zini & Panasci, 2014).

Con el tiempo, estas desalineaciones y asimetrias de carga se asocian con microfracturas por estrés en
el hueso subcondral y con degradacion acelerada del cartilago hialino, lo que predispone a artrosis
prematura (Robertson et al., 2014; Liebert, 2021; Gazzano & Gabbett, 2017). En suma, el Salto Alien

no cumple criterios de seguridad para su practica o prescripcion en el fisicoculturismo y el fitness.
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Bajo los supuestos y parametros descritos, el patron analizado es mecanicamente incompatible con la
integridad articular y, con practica repetida, previsiblemente inducira lesiones.

El anélisis tedrico comparativo realizado respalda la sustitucion del Salto Alien por protocolos
estandarizados de saltos pliométricos que minimizan las cargas asimétricas y optimizan la absorcion
del impacto. Entre las alternativas destacan los saltos en caja, los saltos de desplante dividido, los saltos
de sentadilla profunda y los saltos unilaterales con obstaculos, que mejoran la potencia, la fuerza
explosiva, la hipertrofia muscular, la coordinacion y el control neuromuscular con un perfil de riesgo
biomecanico controlado (Barrio et al., 2023; Struminger et al., 2013). La eleccidn de estos ejercicios se
alinea con guias técnicas de organizaciones internacionales de referencia y con literatura que vincula
aterrizajes técnicamente correctos y progresiones adecuadas con menor incidencia de lesiones y
adaptaciones favorables del ciclo de estiramiento-acortamiento (Hewett et al., 2005; Myer et al., 2013).
La supervision especializada y la formacién profesional continua son determinantes para una
prescripcion basada en evidencia. Las certificaciones y guias de ACSM, NCSF y NSCA establecen
criterios para la evaluacion previa de la capacidad fisica, la ensefianza sistematica de la técnica, la
progresion de cargas y la regulacion del volumen e intensidad. Su cumplimiento permite corregir
desalineaciones, sostener la calidad del aterrizaje y el control postural, y reducir el riesgo lesivo,
asegurando programas conformes con estandares biomecanicos establecidos (ACSM, 2025; NCSF,
2025; NSCA, 2019).

La contribucion de este estudio radica en delimitar, mediante un analisis tedrico comparativo y una
revision narrativa critica, la carencia de fundamentos de biomecénica deportiva del Salto Alien,
popularizado en redes sociales y adoptado en ambitos de fisicoculturismo y fitness. En consecuencia,
se recomienda su exclusion de la préctica y de la prescripcion profesional.

Hasta donde alcanza esta revision, se trata de una de las primeras aproximaciones centradas en
pseudoejercicios viralizados en estos entornos y aporta criterios de exclusion y sustitucion basados en
fundamentos biomecanicos. Asimismo, se abre una linea prospectiva para examinar otros patrones de

movimiento difundidos en plataformas digitales, con desalineaciones analogas, como los desplantes

cruzados o princesa.




Como limitacion del trabajo de investigacion, no se realizaron experimentos controlados sobre su
ejecucion debido a consideraciones éticas, al contravenir fundamentos biomecanicos de seguridad.
CONCLUSIONES

Esta revision narrativa critica con enfoque tedrico comparativo concluye que el Salto Alien es un
pseudoejercicio que infringe los fundamentos de la biomecanica deportiva e induce mecanismos lesivos
agudos y degenerativos en la cadena cinética cerrada inferior; por ello, se recomienda su exclusion tanto
de la practica como de la prescripcion en programas de fisicoculturismo y fitness.

Este trabajo aporta un marco operativo de exclusion y sustitucion sustentado en literatura cientifica y
guias técnicas de referencia, util para orientar decisiones seguras sobre la préctica y la prescripcion de
saltos pliométricos y para fortalecer una cultura de prevencion de lesiones en gimnasios.

Desde una perspectiva aplicada, se propone emplear protocolos estandarizados de saltos pliométricos,
sustentados en técnicas biomecdnicamente validadas, que aseguren alineacion articular, control
neuromuscular y progresiones de carga acordes con las capacidades del practicante y con los objetivos
de entrenamiento, ya sea potencia, hipertrofia muscular o fuerza explosiva.

La supervision especializada y la formacion continua de entrenadores y preparadores fisicos resultan
determinantes para garantizar la evaluacion previa, la ensefianza sistematica de la técnica, el control del
aterrizaje y el ajuste del volumen e intensidad del entrenamiento con saltos pliométricos, conforme a
estandares internacionalmente reconocidos y a la evidencia vigente.

Como limitacion, el cardcter documental del estudio y las consideraciones éticas impiden reproducir
experimentalmente un pseudoejercicio lesivo como el Salto Alien en participantes; por tanto, no se
obtuvieron mediciones directas en condiciones reales de practica sobre cinematica tridimensional,
fuerzas de reaccion del suelo, momentos articulares, electromiografia y marcadores de dafio tisular bajo
ese patrén motor.

Se sugiere avanzar en estudios tedrico comparativos, modelos biomecanicos y simulaciones, asi como
en diseflos observacionales controlados que examinen otros patrones de movimiento analogos
difundidos en redes sociales, con el fin de prevenir su adopcion, caracterizar los mecanismos de

induccion lesiva, orientar decisiones de prescripcion responsables en gimnasios y consolidar criterios

metodologicos de exclusion y sustitucion de ejercicios.
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