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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la validez biomecénica del Salto Alien y su pertinencia en
el entrenamiento de fisicoculturismo y fitness, mediante un estudio cualitativo de alcance exploratorio
con disefio no experimental tedrico-comparativo. Se contrasto el Salto Alien con protocolos de saltos
pliométricos estandarizados descritos en guias técnicas y literatura cientifica entre 2010 y 2025. Se
efectud un analisis cualitativo bidimensional de fotogramas extraidos con inteligencia artificial (IA) a
partir de videos de YouTube, describiendo variables de alineacion articular, control neuromuscular y
transferencia secuencial de fuerzas. Se identificaron desalineaciones multiplanares en despegue, vuelo
y aterrizaje, entre ellas valgo dindmico de rodilla, aduccion y rotacion interna de cadera, rotacion tibial
interna y pronacion del pie, con incremento de carga sobre el ligamento cruzado anterior, el ligamento
colateral medial, el tendon rotuliano, el labrum acetabular y el tendon de Aquiles. Estas alteraciones se
asocian con lesiones musculoesqueléticas agudas y por sobreuso. El Salto Alien carece de respaldo de
la biomecanica deportiva y no cumple criterios técnicos de seguridad en su ejecucion, por lo que se
recomienda excluirlo de programas de entrenamiento. Se sugiere sustituirlo por saltos pliométricos
estandarizados, con supervision especializada para preservar la integridad musculoesquelética de los
practicantes en gimnasios.

Palabras clave: biomecanica deportiva, lesiones musculoesqueléticas, pseudoejercicio, Salto Alien,
saltos pliométricos
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Theoretical Comparative Analysis of the Alien Jump: Musculoskeletal
Injuries and Biomechanical Contrast with Standardized Plyometric Jumps

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the biomechanical validity of the Alien Jump and its
suitability for bodybuilding and fitness training through a qualitative exploratory study with a
nonexperimental theoretical-comparative design. The Alien Jump was contrasted with standardized
plyometric jump protocols described in technical guidelines and peer-reviewed literature published
between 2010 to 2025. A two-dimensional qualitative analysis was conducted on frames extracted using
artificial intelligence from publicly available YouTube videos to describe variables of joint alignment,
neuromuscular control, and sequential force transfer. Multiplanar misalignments were identified during
take-off, flight, and landing, including dynamic knee valgus, hip adduction with internal rotation,
internal tibial rotation, and foot pronation, with increased loading of the anterior cruciate ligament,
medial collateral ligament, patellar tendon, acetabular labrum, and Achilles tendon. These alterations
are associated with acute and overuse musculoskeletal injuries. The Alien Jump is unsupported by sports
biomechanics and fails to meet technical safety criteria for execution; therefore, it should be excluded
from training programs. Replacement with standardized plyometric jumps under specialist supervision
is advised to preserve practitioners’ musculoskeletal integrity in gym settings.

Keywords: musculoskeletal injuries, plyometric jumps, pseudo-exercise, Salto Alien, sports
biomechanics
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INTRODUCCION

El entrenamiento pliométrico con énfasis en los saltos mejora potencia, velocidad y coordinacion
neuromuscular, y puede contribuir a la hipertrofia en deportistas de élite y en programas de
acondicionamiento general (Markovi¢ et al., 2013). Los ejercicios con protocolos estandarizados, como
el salto con contramovimiento y el salto desde plataforma, imponen altas demandas mecanicas sobre la
cadena cinética del miembro inferior, que requieren una ejecucion técnicamente precisa (Bobbert & van
Soest, 2001). Estos saltos exigen control neuromuscular eficiente y alineacion articular adecuada dentro
de un control multiplanar para atenuar el impacto, proteger las estructuras musculoesqueléticas y
prevenir lesiones agudas y degenerativas, en coherencia con el uso correcto del ciclo de estiramiento-
acortamiento, entendido como una transicion rapida del trabajo excéntrico al concéntrico (Lee & Lim,
2012; Markovi¢ et al., 2013).

La influencia de las redes sociales ha transformado la adopcion de rutinas de entrenamiento. Circulan
tendencias visualmente llamativas sin respaldo técnico ni biomecéanico, se normalizan sin evaluacion
independiente y la credibilidad del creador, la calidad percibida del contenido y la interaccion social
incrementan la intencion de adopcion. Este entorno facilita la viralizacion de pseudoejercicios y su
difusion por creadores e influenciadores en plataformas como YouTube (Stajer et al., 2022; Wang et al.,
2024; Yin et al., 2024).

El Salto Alien es un ejemplo ilustrativo de pseudoejercicio viralizado, observable en videos de dominio
publico (Fitness Training, 2020). En redes se promociona como recurso para inducir hipertrofia
muscular en la cadena cinética del miembro inferior, con énfasis en la musculatura glatea, como
alternativa para mejorar potencia y fuerza explosiva, a veces presentada como superior a los saltos
estandarizados.

Hasta donde alcanza la revision, no existen comparaciones empiricas de su cinematica y cinética frente
a modelos de referencia ni reportes sistematicos de variables clave como angulos articulares, momentos
articulares, fuerzas de reaccion del suelo y patrones de activacion neuromuscular, variables que permiten
valorar la transferencia secuencial de fuerzas a lo largo de la cadena cinética del miembro inferior. En

consecuencia, el Salto Alien carece de validacion biomecanica y de contrastes electromiograficos frente

a saltos estandarizados. Este vacio justifica el analisis tedrico-comparativo del presente trabajo.




En saltos estandarizados, el despegue requiere secuencia de proximal a distal y control excéntrico que
preparan una triple extension eficiente. Durante el vuelo, la alineacion multiplanar y la estabilidad del
centro de masa sostienen trayectorias controladas. En el aterrizaje, la alineacion rodilla-pie y el control
femoropélvico atentian el impacto y preservan la mecanica articular (Bobbert & van Soest, 2001; Lee
& Lim, 2012).

Cuando la secuencia se interrumpe o aparecen desalineaciones, las cargas se concentran de forma
asimétrica en la articulacion femorotibial; aumentan los momentos en valgo, asi como las demandas
torsionales; se compromete la estabilidad patelofemoral y se eleva el riesgo de lesion del ligamento
cruzado anterior. En lesiones sin contacto se han descrito incrementos rapidos de valgo dinamico,
rotacion interna tibial, picos verticales de fuerza de reaccion del suelo cercanos a 3,2 veces el peso
corporal y variaciones angulares pequefias con relevancia clinica, detectables mediante cinematica
tridimensional y escalas de calidad del movimiento (Koga et al., 2010; Myer et al., 2011). La literatura
vincula aduccion junto con rotacion interna de cadera, valgo dindmico y absorcion excéntrica reducida
con incremento del momento aductor de la rodilla, menor estabilidad femorotibial y mayor riesgo para
el ligamento cruzado anterior (Dai et al., 2014; Giarmatzis et al., 2020; Hewett et al., 2005; Koga et al.,
2010; NSCA, 2019a; Powers, 2010; Powers et al., 2017; Zelik & Honert, 2018).

Las guias del American College of Sports Medicine y de la National Strength and Conditioning
Association recomiendan progresion gradual de la carga, técnica depurada y uso del ciclo de
estiramiento-acortamiento. Para saltos, enfatizan alineacion en despegue, vuelo y aterrizaje, control
neuromuscular y progresiones que eviten desalineacion en la recepcion (ACSM, 2014; ACSM, 2017,
NSCA, 2019a; NSCA, 2019b). De manera concordante, organismos lideres en entrenamiento deportivo
destacan la alineacion articular, la coordinacion neuromuscular y la transferencia secuencial de fuerzas
como ejes de prevencion (ACE, s. f.; ASCA, s. f.; ISSA, s. f.; NASM, 2025; NCSF, 2025; UKSCA, s.
f.).

A partir de este vacio, la amplia difusion digital del Salto Alien y la falta de caracterizacion comparativa
rigurosa priorizan su evaluacion frente a protocolos pliométricos estandarizados. En este marco

conviene delinear criterios técnicos que orienten su exclusion o sustitucion cuando proceda, ademas de

fortalecer la supervision profesional en contextos de entrenamiento. Dada la relacion documentada entre




aterrizajes desalineados y sobrecarga de la cadena cinética del miembro inferior, resulta pertinente
promover lineas de investigacion multidisciplinarias que consoliden practicas basadas en evidencia y
desincentiven su practica, prescripcion y difusion sin sustento cientifico.

Una perspectiva que integre biomecanica, fisiologia del ejercicio, psicologia del deporte y sociologia
ofrece un marco mas completo para comprender patrones de movimiento no validados como el Salto
Alien. La evidencia reciente en pruebas de aterrizaje, en especial bajo doble tarea o con demandas
pliométricas, muestra variaciones mecanicas que elevan el riesgo; ademas, refuerza la necesidad de
documentar y comparar estas practicas e incorporar factores sociales como la influencia de tendencias
virales y la percepcion del riesgo asociada a su adopcion (Baus et al., 2020; Gonzéalez-Millan et al.,
2024; Jarvis, 2018; Sharma et al., 2023; Wang et al., 2024).

Una revision sistematica identificd el control postural y las variables angulares del aterrizaje como
determinantes de la seguridad articular en saltos pliométricos. En coherencia, guias y sintesis
metodoldgicas priorizan medir con precision: el tiempo de contacto con el suelo; los dngulos articulares
en saltos desde altura, con contramovimiento y unilaterales con obstaculos (Jarvis, 2018; ACSM, 2025;
Aragon-Vargas & Gonzalez-Lutz, 2023; NSCA, 2019).

En este contexto, el estudio presenta un analisis teérico-comparativo sustentado en una revision critica
de literatura cientifica y guias técnicas. Contrasta el Salto Alien con protocolos estandarizados de saltos
pliométricos mediante variables cinematicas y cinéticas, ademas de la transferencia secuencial de
fuerzas a lo largo de la cadena cinética del miembro inferior; delinea criterios cientificos y técnicos para
desincentivar su practica y su prescripcion; emplea un marco de plausibilidad causal de fundamento
mecanicista sustentado en biomecéanica deportiva; y triangula evidencia con resultados del analisis
cualitativo de videos y fotogramas para valorar cada fase del salto.

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

Hipdtesis

El Salto Alien constituye un patréon de movimiento sin fundamentos de la biomecanica deportiva y se

desvia de los rangos descritos para variables cinematicas y cinéticas de saltos pliométricos

estandarizados. Con practica repetida, estas desviaciones provocan sobrecargas articulares y




desalineaciones multiplanares que inducen lesiones musculoesqueléticas agudas y degenerativas en
cadera, rodilla y tobillo.

Objetivo del estudio

Analizar, con base en la biomecanica deportiva, las variables cinematicas y cinéticas del Salto Alien a
partir de fotogramas extraidos con I[A; contrastarlas con las descritas para saltos pliométricos
estandarizados en guias técnicas y literatura cientifica; inferir el riesgo potencial de lesiones
musculoesqueléticas agudas y por sobreuso en cadera, rodilla y tobillo, asi como evaluar la pertinencia
de su practica y prescripcion en programas de fisicoculturismo y fitness orientados a la hipertrofia
muscular.

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion y Disefio

El estudio se enmarca en un enfoque cualitativo, con alcance exploratorio, y adopta un disefio no
experimental, observacional, de caricter tedrico-comparativo. La base metodologica es una revision
narrativa critica de la literatura.

Poblacion de Estudio, Muestra y Sistema de Muestreo

Poblacion del Estudio Documental. Se consultaron articulos y guias técnicas recuperados de la base
de datos bibliografica PubMed y de los portales editoriales ScienceDirect y MDPI. Google Scholar se
empled para localizacion; ResearchGate y Academia.edu, plataformas académicas de intercambio, se
usaron Unicamente para acceder al texto completo, verificando la existencia de la version publicada y
revisada por pares. De forma excepcional se incorporaron guias institucionales no arbitradas bajo
criterios predefinidos cuando su pertinencia y seguridad lo justificaron.

Corpus audiovisual y extraccion de fotogramas asistida por 1A

Se utilizaron videos de acceso publico en YouTube que documentan la ejecucion del Salto Alien:

https://www.youtube.com/watch?v=9YDXEVQvLio, https://www.youtube.com/shorts/DjQ1sFpzrSo,

https://www.youtube.com/shorts/stObY0BZh{E, https://www.youtube.com/shorts/rBf950koAfY. Estos

mismos videos se registraron y almacenaron en formato mp4 con un dispositivo mévil Oppo A58 que

cuenta con funciones de inteligencia artificial IA en su camara de 50 megapixeles. Luego se transfirieron

alaIA ChatGPT-5 Thinking para su procesamiento cualitativo y la extraccion sistematica de fotogramas



https://www.youtube.com/watch?v=9YDXEVQvLio
https://www.youtube.com/shorts/DjQ1sFpzrSo
https://www.youtube.com/shorts/stObY0BZhfE
https://www.youtube.com/shorts/rBf95okoAfY

clave. El analisis fue bidimensional y descriptivo, con vistas frontal, lateral y posterior. La seleccion de
fotogramas se realizd de forma sistematica durante despegue, vuelo y aterrizaje, en instantes
representativos de cada repeticion.

En cada fotograma se valoraron la alineacion rodilla-pie y la presencia de valgo dinamico, la dorsiflexion
del tobillo, la flexion de cadera y la pronacion o supinacion del pie. Estas observaciones se contrastaron
cualitativamente con rangos y criterios técnicos reportados para saltos pliométricos estandarizados, en
el marco del analisis teérico-comparativo. El analisis se realizo en seis lecturas independientes por fase
y repeticion; se verifico la fiabilidad interevaluador.

Se priorizo la nitidez para la lectura de ejes y alineaciones; el desenfoque se aceptd tnicamente cuando
fue imprescindible para ilustrar fases del patron de movimiento u otros instantes de dificil captura nitida.
En tales casos, la interpretacion se limit6 a descriptores cualitativos por tratarse de material no calibrado.
Se observo predominio de mujeres en los materiales disponibles; este dato se consigna inicamente como
caracteristica del corpus y puede reflejar sesgos de disponibilidad y visibilidad propios de la plataforma.
Apoyo de IA en la organizaciéon analitica y comparacion de la evidencia

El asistente de IA ChatGPT-5 Thinking apoyo¢ la sistematizacion del corpus bibliografico. Contribuyo
al andlisis e interpretacion biomecanica mediante lectura cualitativa del metraje completo en formato
mp4 para registrar observaciones y extraer variables cinematicas y cinéticas. Ademas, facilito la
comparacion del Salto Alien con saltos pliométricos estandarizados.

La IA no sustituyo el criterio del equipo investigador. El equipo asumi6 el planteamiento del problema,
la definicion de objetivos y conclusiones, la validacion con guias y literatura, las decisiones analiticas y
la redaccion del estudio.

Muestra. Guias técnicas institucionales de ACSM, NSCA y NCSF, y articulos cientificos revisados por
pares que reportan descriptores y rangos de alineacion articular, control neuromuscular y transferencia
secuencial de fuerzas, asi como momentos articulares, fuerzas de reaccion del suelo y tasas de carga en

saltos pliométricos estandarizados y en variantes con definicién operacional, con énfasis en cadera,

rodilla y tobillo.




Sistema de muestreo. Se empled muestreo intencional por criterios, priorizando la pertinencia tematica
y la comparabilidad de variables; se evitd la duplicidad de fuentes y se aplicd evaluacion critica de la
calidad metodologica para garantizar la coherencia interna del estudio cualitativo.

Técnica de Seleccion y Analisis de la Literatura Cientifica. Se realizd una revision documental
dirigida. La busqueda se efectud con palabras clave en espafiol e inglés; contd con el apoyo de la IA
ChatGPT-5 en modo Thinking para localizar referencias y depurar términos; se complementd con
rastreo de citas. La seleccion fue manual, atendiendo a pertinencia tematica, calidad editorial y
coherencia con criterios de seguridad, progresion y técnica descritos en guias especializadas. Cuando
correspondia, se verifico la existencia de la version publicada y revisada por pares. De cada documento
se registraron descriptores y rangos de alineacion articular, fuerzas de reaccion del suelo y momentos
articulares y tasa de carga, asi como indicadores de control neuromuscular y transferencia secuencial de
fuerzas en saltos pliométricos estandarizados y en variantes con definicién operacional.

Enfoque de la evidencia. El analisis se centrd en estudios que reportan variables cinematicas, cinéticas
y electromiograficas de saltos pliométricos estandarizados.

Definicion operacional de saltos pliométricos estandarizados. En este trabajo, el término se refiere a
protocolos de ejecucion reproducible con parametros operativos explicitos, descritos en guias y literatura
cientifica, que se utilizan como referentes.

Definicion operacional de pseudoejercicio. El término no estd formalizado en espafiol ni en glosarios
técnicos; se adopta por utilidad practica en este estudio para referir a todo patrén de movimiento no
estandarizado que infringe fundamentos de la biomecanica deportiva y que no cuenta con descripcion
en guias técnicas o en la literatura cientifica. Asimismo, se caracteriza por la ausencia de evidencia
concluyente de seguridad y eficacia, o de activacion electromiografica que iguale o supere la de
referentes estandarizados comparables.

Criterios de Inclusion y Exclusion

Criterios de Inclusién. Guias técnicas de ACSM, NSCA y NCSF; articulos originales, revisiones y

libros académicos publicados entre 2010 y 2025, con incorporacion de obras fundacionales cuando su

relevancia estuvo justificada. Documentos que describan protocolos de saltos pliométricos




estandarizados o variantes con definicion operacional, y que reporten variables cinematicas, cinéticas y
electromiograficas suficientes para el contraste tedrico-comparativo.

Criterios de Exclusion. Se excluyeron materiales no revisados por pares, como opiniones, editoriales,
resiimenes sin texto completo, blogs, revistas comerciales y contenido promocional; se exceptuaron
documentos y paginas web institucionales de organizaciones lideres en entrenamiento de fuerza y
acondicionamiento (ACSM, NSCA, NCSF, entre otras) publicados en sus sitios oficiales, incorporados
de forma excepcional bajo criterios de pertinencia y seguridad, con verificacion de autoria, fecha y
version. También se descartaron registros sin informacion utilizable sobre las variables previamente
definidas para el contraste tedrico-comparativo; publicaciones en idiomas distintos del espafiol o del
inglés; y trabajos anteriores a 2010, salvo obras fundacionales explicitamente justificadas.
Consideraciones éticas. Este estudio es una revision documental sin intervencion en seres humanos ni
animales; no implicé recoleccion de datos primarios ni tratamiento de datos personales. Conforme a las
politicas institucionales para investigaciones sin participacion de sujetos, no requirid aprobacion de
comité¢ de ética. El andlisis se limitd a material audiovisual de acceso publico y se evitd toda
experimentacion que indujera patrones potencialmente lesivos, como el Salto Alien, por constituir un
riesgo inaceptable.

Se observaron buenas practicas de integridad académica: aplicacion de las normas APA, séptima
edicion; atribucion rigurosa de fuentes; respeto de la propiedad intelectual y de las licencias abiertas;
transparencia metodologica mediante la descripcion del proceso de busqueda y seleccion de literatura,
para favorecer la reproducibilidad del estudio y reducir sesgos de confirmacion.

No se identificaron conflictos de interés que influyeran en el disefio, el analisis o la interpretacion. La
evidencia se obtuvo de la base de datos PubMed; de los portales editoriales ScienceDirect y MDPI; con
Google Scholar para localizacion; y de ResearchGate y Academia.edu inicamente para acceder al texto
completo, verificando la version publicada y revisada por pares. Se consultaron ademas guias y paginas
institucionales de ACSM, NSCA y NCSF. Esta procedencia respalda la pertinencia y la trazabilidad de
la evidencia sintetizada.

Se utilizaron videos de acceso publico en YouTube. Los fotogramas se emplearon exclusivamente con

fines académicos y cientificos, respetando la autoria y las licencias correspondientes.




El uso del asistente de inteligencia artificial se limit6 a tareas de apoyo en la sintesis de literatura y en
la descripcion cualitativa de fotogramas de videos de acceso publico, bajo supervision del equipo
investigador. No se trataron datos personales ni se emplearon técnicas de reconocimiento de identidad
o0 biométricas.

Alcances y Limitaciones del Estudio. Esta investigacion delimita la incompatibilidad del Salto Alien
con criterios de ejecucion y prescripcion seguros. Asimismo, establece un marco inicial con pautas para
priorizar futuras lineas de investigacion sobre patrones de movimiento no estandarizados o
pseudoejercicios.

Entre las principales limitaciones se cuentan su naturaleza documental y su disefio no experimental,
observacional, asi como la ausencia de datos primarios por razones éticas. El analisis se bas6 en
fotogramas bidimensionales (2D) no calibrados, por lo que las inferencias son cualitativas y susceptibles
a paralaje.

La heterogeneidad metodologica de los estudios sobre saltos pliométricos estandarizados y la
variabilidad interindividual restringen la comparabilidad y la extrapolacion de los hallazgos. Aun
cuando este estudio adopta una definicion operacional del Salto Alien para asegurar coherencia interna,
la ausencia de una definicion consensuada en la literatura limita la comparabilidad entre fuentes y
restringe la validez externa de los hallazgos.

No se incluyeron bases de datos por suscripcion, como Scopus o Web of Science, lo que puede introducir
sesgos de seleccion y de publicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Fundamentos Biomecanicos del Salto Alien como Pseudoejercicio

En contextos de fisicoculturismo y fitness el Salto Alien suele difundirse como un salto pliométrico
estandarizado. Este apartado presenta los hallazgos por fases del movimiento, despegue, vuelo y

aterrizaje, y los desglosa por articulacion, cadera, rodilla y tobillo, con contraste directo frente a guias

técnicas y literatura especializada.




Bases Neuromusculares del Salto Alien desde una Perspectiva Comparativa

El Salto Alien se promociona para incrementar fuerza explosiva, hipertrofia y potencia; sin embargo, la
literatura no aporta validacion biomecanica ni caracterizacion electromiografica comparativa de su
ejecucion, lo que lo aleja de criterios de seguridad propios de saltos pliométricos estandarizados. Su
difusion parece responder al atractivo visual de una ejecucion no convencional mas que a evidencia de
eficacia funcional (Yin et al., 2024).

La evidencia sobre saltos estandarizados describe tres componentes biomecanicos clave: coordinacion
agonista, antagonista e intermuscular; alineacion articular en la cadena del miembro inferior, en
particular la secuencia cadera-rodilla-tobillo durante el apoyo; transferencia secuencial de fuerzas
mediante el ciclo de estiramiento-acortamiento. El cumplimiento de estos componentes, con control de
la tensién mecdanica y del tiempo de acoplamiento excéntrico a concéntrico, favorece la eficiencia
mecanica y adaptaciones orientadas a la potencia; induce hipertrofia cuando el volumen y la progresion
de carga son adecuados (Markovic y Mikulic, 2010; Bobbert y van Ingen Schenau, 1988; Zajac, 1993;
Cormie et al., 2011; Arntz et al., 2022).

El analisis cualitativo del corpus audiovisual y de fotogramas del Salto Alien evidencio desplazamiento
lateral excesivo, déficit de control postural y angulos de aterrizaje fuera de rangos seguros. La literatura
sobre aterrizajes en valgo y desalineaciones reporta incrementos del momento aductor de la rodilla,
mayores tasas de carga y déficits de control neuromuscular asociados con mayor riesgo de lesion
(Hewett et al., 2005; Herrington y Munro, 2010; Powers, 2010; Powers et al., 2017; Dai et al., 2014).
Los registros electromiograficos en aterrizajes desalineados muestran predominio del cuadriceps,
activacion insuficiente de gluteos e isquiotibiales y coactivaciones desincronizadas; patrones
compatibles con menor eficiencia mecanica y congruentes con las desviaciones observadas en el Salto
Alien (Struminger et al., 2013; Hu et al., 2022; Farina et al., 2014).

Analisis Cinematico y Cinético del Salto Alien

El analisis cinematico describe variables del movimiento, como la trayectoria del centro de masa, las
velocidades y las aceleraciones angulares. En este estudio, el andlisis cualitativo bidimensional de

fotogramas extraidos con apoyo de IA y su contraste con saltos pliométricos estandarizados evidencian

una cinematica atipica caracterizada por desplazamiento mediolateral del centro de masa y desviaciones




angulares de cadera, rodilla y tobillo en los planos frontal y transversal, con progresion proximal—distal
durante despegue, vuelo y aterrizaje.

En contextos experimentales controlados, los sistemas de captura de movimiento tridimensional
permiten cuantificar la altura del salto, el tiempo de contacto y la variabilidad angular entre ciclos
(Goémez Echeverry et al., 2018).

La cinética se caracteriza con plataformas de fuerza integradas a un andlisis de dinamica inversa. En
estas mediciones se considera la fuerza de reaccion del suelo en sus componentes vertical,
anteroposterior y mediolateral, junto con el impulso vertical, la tasa de carga y los momentos articulares
(Winter, 2009; Robertson et al., 2014; Zelik y Honert, 2018). En el Salto Alien, la evidencia sobre
aterrizajes desalineados permite prever una distribucion atipica de cargas con componentes
mediolaterales elevadas, tasas de carga incrementadas y mayores momentos articulares en cadera,
rodilla y tobillo.

Este patrén de movimiento presenta rasgos que la literatura vincula con mayor riesgo de lesion del
ligamento cruzado anterior, aumento de carga tensional en las estructuras mediales de la rodilla incluido
el ligamento colateral medial, sobrecarga del tendon rotuliano y compromiso de la cadera en escenarios
de colapso en valgo con rotacion tibial interna (NSCA, 2019a; Hewett et al., 2005; Koga et al., 2010;
Cook y Purdam, 2009).

El fotograma de la Figura 1, presentado como apoyo visual secundario y evidencia cualitativa no

calibrada, muestra el Salto Alien en fase de vuelo con apertura lateral marcada y desalineacion en el

plano frontal, en concordancia con los hallazgos de esta seccion.




Figura 1. Vista frontal, fase de vuelo. Caderas en flexion; rodillas con valgo dinamico y ejes rodilla-pie
desalineados; pies en rotacion externa.

Mecanismos Lesionales Musculoesqueléticos Tedricos Inducidos por el Salto Alien

Con base en el analisis cualitativo de video y fotogramas se identifican tres mecanismos plausibles que
afectan cadera, rodilla y tobillo. Lo observado incluye desplazamiento mediolateral del centro de masa,
aduccion y rotacion interna de cadera, control femoropélvico deficiente con inclinacion pélvica
asimétrica, ejes rodilla-pie desalineados y preparacion del aterrizaje con valgo dindmico, ademas de
pronaciéon y eversion del complejo tobillo-pie. Estos rasgos se corresponden con configuraciones
descritas en la literatura para escenarios de mayor demanda torsional y mayor carga tisular. En conjunto,
el patron configura una desalineacion multiplanar con incremento de vectores torsionales y de
configuraciones angulares forzadas.

Con estos elementos se delimitan tres mecanismos lesionales principales, descritos a continuacion:
Compresion labral por torsion y aduccion de cadera. La combinacion de flexion, aduccion y rotacion
interna, junto con el desplazamiento lateral del centro de masa, incrementa los momentos torsionales y
las cargas de cizallamiento en la articulacion coxofemoral. Bajo repeticion, estas condiciones favorecen
la compresion del labrum acetabular y microtraumatismos por pinzamiento, sobre todo cuando coexisten
rasgos de conflicto femoroacetabular preexistentes (Zini & Panasci, 2014; Hauger et al., 2011).

Estrés ligamentario en rodilla por desalineacion dinamica. El patron observado es compatible con

incremento del momento aductor de la rodilla y rotacion tibial interna en la preparacion del aterrizaje,

lo que orienta los vectores de fuerza hacia medial y eleva la carga sobre el ligamento cruzado anterior.




Este mecanismo se agrava cuando aparece colapso en valgo durante el contacto (Hewett et al., 2005;
Koga et al., 2010; Powers, 2010). Las guias recomiendan alineacion rodilla-pie, control femoropélvico
y absorcion excéntrica adecuada para mitigar este riesgo (NSCA, 2019a). La evidencia
electromiografica en aterrizajes desalineados reporta predominio del cuadriceps con menor
participacion de gliteo medio e isquiotibiales, patron que reduce la eficiencia mecanica y es congruente
con lo observado (Struminger et al., 2013; Hu et al., 2022).

Estrés ligamentario en rodilla por desalineacion dinamica. El patron observado es compatible con
incremento del momento aductor de la rodilla y rotacion tibial interna en la preparacion del aterrizaje,
lo que orienta los vectores de fuerza hacia medial y eleva la carga sobre el ligamento cruzado anterior.
Este mecanismo se agrava con colapso en valgo durante el contacto (Hewett et al., 2005; Koga et al.,
2010; Powers, 2010). Las guias técnicas recomiendan alineacion rodilla-pie, control femoropélvico y
absorcion excéntrica suficiente para mitigar este riesgo (NSCA, 2019a). La evidencia electromiografica
en aterrizajes desalineados reporta predominio del cuddriceps con menor participacion de glateo medio
e isquiotibiales, patrén que reduce la eficiencia mecanica y es congruente con lo observado (Struminger
etal., 2013; Hu et al., 2022).

Alteracion tendinosa en tobillo por configuraciones angulares forzadas. La combinacion de
dorsiflexion elevada, pronacion y eversion durante la fase excéntrica incrementa la demanda excéntrica
del triceps sural y la traccion sobre el tendon de Aquiles. La repeticion bajo tasas de carga elevadas
favorece la reparacion fallida dentro del continuo de la tendinopatia, en coherencia con la contribucion
de potencia y trabajo del complejo tobillo-pie en la absorcion y transferencia de energia en saltos (Cook
& Purdam, 2009; Zelik & Honert, 2018).

Mecanismos Lesionales Musculoesqueléticos: Comparacion entre Salto Alien y los Saltos
Pliométricos Estandarizados

La revision comparativa identifica los mecanismos lesionales predominantes asociados al Salto Alien y
los contrasta con referentes estandarizados. Se analizan el valgo dindmico de rodilla, los efectos de las
fuerzas torsionales y la distribucion de cargas en cadera, rodilla y tobillo; ademaés, se expone cémo la

desalineacion multiplanar incrementa el estrés tisular y articular, con implicaciones directas para la

seguridad y la prescripcion en contextos de entrenamiento.
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Patron de valgo dinamico de rodilla durante el aterrizaje. El valgo dinamico corresponde al
desplazamiento medial de la rodilla con aduccion femoral y rotacion tibial interna en fases criticas,
especialmente el aterrizaje (Hewett et al., 2005; Powers, 2010). Se asocia con distribucion inadecuada
de cargas y control femoropélvico deficiente, incluida menor contribucion del gliteo medio y
predominio del cuadriceps (Myer et al., 2011; Powers, 2010). El analisis bidimensional de fotogramas
del Salto Alien evidencio estas desalineaciones, incompatibles con los criterios técnicos de seguridad
de los saltos pliométricos estandarizados (NSCA, 2019a).

A continuacion se desarrollan los dos ejes.

Efectos de las fuerzas torsionales y la distribucion de cargas

Generacion de fuerzas torsionales y control proximal. El desplazamiento mediolateral del centro de
masa observado en el Salto Alien incrementa los momentos de aduccion y rotacion interna en la cadera.
Un control neuromuscular proximal eficaz es necesario para sostener la alineacion femoropélvica y
limitar estos momentos; cuando es insuficiente, se compromete la transmision de fuerzas a lo largo de
la cadena cinética del miembro inferior, con mayor demanda torsional en los segmentos distales
(Powers, 2010; Bobbert y van Ingen Schenau, 1988; Donati et al., 2024).

Distribucion de cargas y variables cinéticas. En saltos con trayectorias no lineales, el despegue y el
aterrizaje condicionan la gestion de la fuerza de reaccion del suelo en sus componentes vertical,
anteroposterior y mediolateral, asi como la tasa de carga, el impulso y los momentos articulares
estimados mediante dinamica inversa (Robertson et al., 2014; Winter, 2009). En el Salto Alien, la
desviacion del centro de masa y los cambios angulares bruscos desplazan el centro de presion, alteran
la direccion del vector de reaccion del suelo y redistribuyen los momentos, lo que reduce la eficiencia
de absorcion y transferencia de energia e incrementa las demandas mecanicas sobre cadera, rodilla y
tobillo (Giarmatzis et al., 2020; Powers et al., 2017; Zelik y Honert, 2018).

La evidencia indica que los aterrizajes con valgo dinamico y control neuromuscular deficiente se asocian
con mayores momentos aductores de la rodilla, incrementos de la tasa de carga y cizallamiento tibial

anterior mas elevado (Dai et al., 2014). Por analogia tedrico-comparativa, estos hallazgos sustentan la

mayor exigencia mecanica del Salto Alien.




Impacto articular en cadera, rodilla y tobillo. La combinacion de fuerzas torsionales elevadas y
distribucion irregular de cargas compromete la integridad estructural de la cadera y la coordinacion de
la transmision de fuerzas a lo largo de la cadena cinética (Donati et al., 2024; Giarmatzis et al., 2020).
La rodilla, por su posicién intermedia y su morfologia, muestra especial vulnerabilidad ante el
incremento de los momentos aductores y del cizallamiento tibial anterior (Hewett et al., 2005; Powers,
2010). En el complejo tobillo-pie, la menor capacidad de atenuacion del impacto en patrones con
componentes laterales o rotacionales eleva la susceptibilidad al dafio, incluido el riesgo dentro del
continuo de la tendinopatia del tendon de Aquiles (Cook & Purdam, 2009; Zelik & Honert, 2018).
Implicaciones biomecanicas del Salto Alien y fundamentos de saltos pliométricos estandarizados
El analisis tedrico-comparativo del Salto Alien caracteriza su cinematica y su cinética; asimismo, las
contrasta con patrones de ejecucion reconocidos por la literatura y por guias técnicas en biomecanica
del entrenamiento. La valoracion de variables como el angulo de valgo, los momentos torsionales y las
asimetrias de fuerza identifica desviaciones que comprometen la estabilidad articular, favorecen el dafio
tisular acumulativo y elevan la demanda mecénica del sistema.

Cinematica del Salto Alien: valgo dinamico y desalineaciones en despegue vuelo y aterrizaje. La
caracterizacion cinematica del Salto Alien se realizd mediante analisis cualitativo bidimensional de
fotogramas de videos publicos de YouTube, contrastado con referentes de saltos pliométricos
estandarizados. Se describieron la trayectoria del centro de masa, los angulos articulares de cadera,
rodilla y tobillo, y la secuencia proximal—distal durante despegue, vuelo y aterrizaje como indicadores
de seguridad articular.

Se identifica valgo dinamico de rodilla, movimientos torsionales de cadera y desalineacion del complejo
tobillo-pie con pronacion y rotacion externa de pies en los planos frontal y transversal. Las
observaciones de observan de proximal a distal y reflejan deficiencias técnicas. Asimismo, refleja
deficiencias técnicas del movimiento. La evidencia asocia el valgo dindmico y la rotacion tibial interna
con mecanismos lesionales del ligamento cruzado anterior, mientras que las guias prescriben mantener

la alineacion rodilla-pie y el control femoropélvico para una ejecucion segura (Hewett et al., 2005; Koga

et al., 2010; NSCA, 2019a).




De forma concomitante, bajo condiciones de doble tarea se incrementan el valgo y la pronacion y se
deterioran indicadores de control postural durante el aterrizaje, lo que aumenta los errores de alineacion
(Gonzalez-Millan et al., 2024; Sharma et al., 2023).

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

El Salto Alien muestra un patron de movimiento compatible con una distribucion anémala de fuerzas
que, acentuada por asimetrias entre extremidades, se vincula con desplazamientos de los momentos
articulares y con compromiso de la integridad musculoesquelética.

La combinacion de valgo dindmico, rotacion tibial interna y pronacion indica incrementos del momento
aductor de la rodilla y de los momentos torsionales en la cadera, ademas de desviaciones en la direccion
del vector de la fuerza de reaccion del suelo respecto de ejecuciones técnicas descritas para saltos
estandarizados (Lee y Lim, 2012; Giarmatzis et al., 2020). Estas configuraciones se asocian con mayor
carga sobre el ligamento cruzado anterior y con mecanismos lesionales durante el aterrizaje (Hewett et
al., 2005; Koga et al., 2010).

La literatura documenta que incluso desequilibrios leves entre extremidades se relacionan con
microtraumatismos acumulativos y lesiones por sobreuso (Helme et al., 2021; Sozzi et al., 2022). En
hombres, asimetrias superiores al 4,0 % en el pico de fuerza se vincularon con un aumento del 19,8 %
en la incidencia de lesion; en mujeres, asimetrias superiores al 3,5 % en masa muscular se asociaron con
un incremento del 82,5 % del riesgo (Sozzi et al., 2022).

La fatiga agrava estas asimetrias en tareas de alto impacto y eleva el dafio acumulativo, incluido sobre
el ligamento cruzado anterior (Heil et al., 2020). Por lo expuesto anteriormente, el Salto Alien exacerba
las asimetrias, desplaza los momentos articulares, altera la direccion y la magnitud de la fuerza de
reaccion del suelo fuera de rangos descritos para ejecuciones técnicas estandarizadas y, con su
repeticion, favorece lesiones agudas y por sobreuso.

Analisis Comparativo del Salto Alien y de los Saltos Pliométricos Estandarizados en la Seguridad

Articular. El contraste cualitativo de fotogramas del Salto Alien con criterios técnicos de saltos

pliométricos estandarizados permite identificar diferencias en la absorcion y la distribucion de fuerzas




a lo largo de la cadena cinética del miembro inferior durante despegue, vuelo y aterrizaje, con
implicaciones directas para la seguridad articular.

En los saltos estandarizados, como el salto con contramovimiento, se priorizan la coordinacidon
neuromuscular con secuenciacion proximal—distal, el control excéntrico suficiente y la distribucion
simétrica de cargas. Este patron optimiza el ciclo de estiramiento—acortamiento al mejorar el
acoplamiento excéntrico—concéntrico y favorecer el almacenamiento y la liberacion de energia elastica
con menor disipacion a nivel articular (Bobbert & van Ingen Schenau, 1988; Cormie et al., 2011; Haff
& Triplett, 2016; Markovic & Mikulic, 2010). Programas neuromusculares basados en estos principios
se asocian con menor incidencia lesional (Hiibscher et al., 2010).

Estas practicas promueven mayor participacion de fibras de contraccion rapida tipo II. En la fase
concéntrica de impulsion o despegue, cuando la potencia y la tasa de desarrollo de fuerza son méaximas,
aumenta la contribucion de las fibras Ila y, en esfuerzos de maxima exigencia, también de las IIx. En la
fase excéntrica de descenso y durante el aterrizaje, la preactivacion y el control de la rigidez reclutan
preferentemente fibras rapidas, con protagonismo de las Ila para estabilizar y favorecer un acoplamiento
excéntrico—concéntrico breve (Cormie et al., 2011; Komi, 2003; Powers & Howley, 2018).

Con una progresion de carga adecuada, esta organizacién se asocia con incrementos de la rigidez
musculotendinosa, mejoras de potencia, hipertrofia muscular de ligera a moderada y mayor eficiencia
mecanica (Cormie et al., 2011; Komi, 2003; Powers & Howley, 2018; Arntz et al., 2022). En
poblaciones entrenadas, la incorporacion sistematica de saltos se ha vinculado ademas con menor
demanda de energia para sostener la misma velocidad de carrera, coherente con mayor rigidez
musculotendinosa y mejor control excéntrico (Ramirez-Campillo et al., 2014).

En contraste, el Salto Alien muestra control neuromuscular insuficiente, asimetrias de carga y
acortamiento de la fase excéntrica, ademas de desajustes en la cocontraccion. Esta configuracion
concentra las fuerzas de impacto en el miembro dominante, desvia la direccion del vector de la fuerza
de reaccion del suelo y eleva los momentos articulares en cadera, rodilla y tobillo por encima de los
rangos descritos para ejecuciones técnicas. Perfiles con estas caracteristicas se asocian con mayor

incidencia de lesiones agudas y procesos degenerativos (Giarmatzis et al., 2020; Helme et al., 2021; Lee

& Lim, 2012).




Desde el analisis comparativo, el Salto Alien carece de fundamentos biomecanicos y neuromusculares
para considerarse una opcion segura dentro de los saltos estandarizados; se recomienda su exclusion en
favor de ejercicios con respaldo técnico para preservar la integridad musculoesquelética.

Los fotogramas de las Figuras 2 y 3, presentados como apoyo visual secundario y evidencia cualitativa
no calibrada, documentan un patréon con control neuromuscular insuficiente junto con desalineacion
multiplanar. Se constatan valgo dinamico; pies en rotacion externa; caderas y rodillas en flexion;
desalineacion del complejo tobillo-pie con pronacion y eversion durante la preparacion del aterrizaje.
El impulso esta dominado por la rodilla, con extension de cadera previa al despegue limitada.

Figura 2. Vista frontal en fase de vuelo

{

Figura 1. Vista lateral en fase de vuelo
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Esta configuracion evidencia una transferencia secuencial de fuerzas deficiente, con acoplamiento
excéntrico a concéntrico abreviado y desplazamiento de cargas hacia segmentos distales, en congruencia
con los mecanismos lesionales descritos en esta investigacion.

Criterios Neuromusculares y Electromiograficos para la Validacion de los Saltos Pliométricos. La
electromiografia en saltos pliométricos describe la temporizacion de la activacion y la coordinacion
intermuscular durante el ciclo de estiramiento-acortamiento. Se pone atencion a gluteo medio y mayor,
al cuadriceps con participacion del vasto medial y del vasto lateral e isquiotibiales. La estabilidad central
aporta soporte proximal y control postural (Farina et al., 2014; Hu et al., 2022; Komi, 2003;
Pourmahmoudian et al., 2022; Struminger et al., 2013).

La amplitud de la sefial no cuantifica la fuerza ni garantiza sincronizacion, por lo que la interpretacion
se centra en la temporizacion relativa; en la coactivacion funcional en el aterrizaje y en el despegue
(Farina et al., 2014).

En saltos estandarizados se observa preactivacion y coactivacion oportunas en cadera y rodilla, con
mayor actividad del gliteo medio en tareas laterales u horizontales. La temporizacion se mantiene de
forma consistente entre aterrizaje y despegue. Estos patrones se asocian con estabilidad articular y con
menor incidencia de lesion del ligamento cruzado anterior en programas neuromusculares estructurados
(Emery et al., 2015; Hu et al., 2022; Struminger et al., 2013).

En el Salto Alien predominan la descoordinacion y los desequilibrios de activacion, con dominio del
cuadriceps y menor participacion de gliteo medio e isquiotibiales. Esto incrementa la carga del
compartimento femoropatelar y del tendon rotuliano y se vincula con mecanismos de riesgo para el
ligamento cruzado anterior en tareas de alta demanda, especialmente en presencia de valgo dinamico y
rotacion tibial interna. Ademas, se asocia con mayores momentos aductores de la rodilla y con aumento
del cizallamiento tibial anterior durante el aterrizaje (Dai et al., 2014; Hewett et al., 2005; Myer et al.,
2013; Powers et al., 2017; Villaquiran et al., 2020).

Para una prescripcion segura de saltos, la literatura converge en tres criterios verificables: activacion

equilibrada de agonistas y antagonistas, control postural multiplanar con soporte proximal, gestion de

cargas que mantenga la fuerza de reaccion del suelo y los momentos articulares dentro de rangos técnicos




descritos por ACSM y NSCA (ACSM, 2021; Haff & Triplett, 2016; Lee & Lim, 2012; NSCA, 2019a;
Winter, 2009).

Popularidad del Salto Alien y sus Efectos Lesivos

El Salto Alien se ha popularizado en gimnasios por supuestos beneficios de hipertrofia muscular,
potencia, fuerza explosiva, coordinacion y estabilidad articular. Sin embargo, el analisis biomecanico
muestra que vulnera la alineacion multiplanar, el control neuromuscular y la transferencia secuencial de
fuerzas, lo que favorece lesiones por repeticion.

Esta brecha entre su difusion y la evidencia técnica configura una paradoja sociotécnica: la adopcion
amplia de un pseudoejercicio sin sustento biomecanico (Aladro Gonzalvo, 2015; Baig et al., 2023).
Impacto de la Popularidad del Salto Alien frente a la Evidencia Biomecanica

La adopcion del Salto Alien en gimnasios se apoya en la percepcion de beneficios estéticos y de
rendimiento, como la hipertrofia muscular, la fuerza explosiva y la potencia, amplificada por su difusion
en redes sociales (Aladro Gonzalvo, 2015; Baig et al., 2023). Esta popularidad contrasta con los criterios
de referencia para los saltos pliométricos estandarizados, que exigen alineacién multiplanar, control
neuromuscular y progresion de cargas para una ejecucion segura (Cormie et al., 2011; Haff y Triplett,
2016; NSCA, 2019a).

El analisis teérico-comparativo identifica desalineacion multiplanar, control femoropélvico deficiente y
rutas de carga no fisioldgicas, configuraciones asociadas con mayor riesgo lesional (Giarmatzis et al.,
2020; Powers et al., 2017; Winter, 2009). Los protocolos no estandarizados y de alta demanda mecanica
incrementan ese riesgo, mientras que programas neuromusculares estructurados, progresivos y
supervisados lo reducen. Por ello, la aceptacion social del Salto Alien no se alinea con los estandares de
validacion biomecanica ni con practicas de prescripcion basadas en evidencia y favorece una falsa
sensacion de seguridad (Emery et al., 2015; Haff y Triplett, 2016; NSCA, 2019a).

La viralizacion de pseudoejercicios visualmente llamativos sin fundamento biomecanico promueve un
circulo de retroalimentaciéon que desincentiva validaciones rigurosas, perpetia vacios criticos en la

evaluacion del riesgo y normaliza su uso pese a la ausencia de sustento técnico. Esta dindmica evidencia

la desconexion entre su adopcion y la necesidad de estudios empiricos que garanticen la seguridad de




los usuarios frente a riesgos agudos y por sobreuso, mediante la practica y la prescripcion de saltos
pliométricos estandarizados (ACSM, 2021; NSCA, 2019a; Aladro Gonzalvo, 2015; Baig et al., 2023).
Barreras Eticas y Metodologicas en la Validacién Biomecanica. La validacion biomecanica del Salto
Alien enfrenta barreras metodoldgicas y éticas por los riesgos inherentes a su ejecucion. En saltos
pliométricos estandarizados, la evaluacion de referencia emplea cinematica tridimensional, dinamica
inversa, plataformas de fuerza y electromiografia para cuantificar la distribucion de cargas en la cadena
cinética del miembro inferior y valorar el control neuromuscular (Gémez Echeverry et al., 2018).
Trasladar estos protocolos al Salto Alien resulta éticamente inviable. El patrén configura escenarios
mecanicos lesivos y cargas asimétricas de caracter patologico, por lo que no es justificable exponer a
participantes a un movimiento sin respaldo biomecanico; ello limita la obtencion segura de datos
cinematicos, cinéticos y electromiograficos (Helme et al., 2021).

Ademas, métricas tradicionales como la altura del salto predicen de forma inconsistente la potencia
mecénica. Conviene integrar criterios avanzados, incluida la cinemadtica inversa para la estimacion
angular y la dinamica inversa para el calculo de momentos articulares, a fin de evaluar con mayor validez
movimientos complejos (Aragon-Vargas y Gonzalez-Lutz, 2023).

Degeneracion Articular Progresiva por Sobrecarga Acumulativa. La repeticion sistematica del Salto
Alien favorece el dafio articular cronico por microtraumatismos acumulativos. Sin alineacion
multiplanar ni control neuromuscular adecuados, disminuye la capacidad adaptativa y la remodelacion
tisular, instaurando un ciclo de sobrecarga y degeneracion por sobreuso. En esta investigacion se
identificoé asimetria de cargas mediante analisis cualitativo de fotogramas, hallazgo que respalda la
inferencia de sobrecarga repetitiva (Gomez Salazar, 2009; NSCA, 2019b).

La distribucion asimétrica de cargas acelera la fatiga estructural y reduce la atenuacion del impacto en
tejidos articulares, musculares y ligamentarios. Este patron se asocia con tendinopatia cronica por estrés
repetitivo, degeneracion del cartilago hialino con predisposicion a artrosis y microfracturas por estrés
en hueso subcondral (ACSM, 2025; Gazzano y Gabbett, 2017; Liebert, 2021).

De forma concordante, en disciplinas de alto impacto una alta proporcion de lesiones obedece al

sobreuso. El perfil mecanico del Salto Alien es congruente con tendinopatia del tendén de Aquiles,

condromalacia rotuliana y fracturas por estrés tibial por sobrecargas repetitivas y mala distribucion de
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la demanda excéntrica a lo largo de la cadena cinética del miembro inferior. Suele coexistir predominio
del cuadriceps con control proximal insuficiente, lo que incrementa la carga femoropatelar y del tendon
rotuliano y refuerza la plausibilidad de estos desenlaces clinicos (Cook y Purdam, 2009; Liebert, 2021;
Powers et al., 2017).

La prevencion requiere estrategias basadas en evidencia: periodizacion estructurada, monitoreo
sistematico de la fatiga y de la carga interna y externa, control de la exposicion a impactos y ajuste
progresivo de los estimulos mecanicos (Gazzano y Gabbett, 2017; Haff'y Triplett, 2016). En coherencia,
ACSM y NSCA respaldan tres acciones clave: periodizar volumen e intensidad, monitorizar indicadores
tempranos de fatiga junto con las cargas interna y externa, y sustituir patrones sin respaldo cientifico
por alternativas biomecanicamente validadas (ACSM, 2025; NSCA, 2019a).

Principios de Seguridad en la Ejecucion y Alternativas de Saltos Pliométricos

Los saltos pliométricos estandarizados implican alto impacto; la gestion rigurosa del riesgo optimiza
beneficios y previene lesiones. En este marco, es esencial la incorporacion de principios de seguridad,
junto con la prescripcion de alternativas estandarizadas. Este apartado presenta estrategias para una
ejecucion segura con énfasis en progresion gradual de carga y complejidad del gesto; supervision técnica
competente; eleccion pertinente de superficies y equipamiento.

Ademas, se subraya el papel del profesional certificado en la educacion continua y en la eleccion de
ejercicios basados en evidencia cientifica para la prevencion de lesiones.

Principios de Seguridad en la Ejecucion de Saltos Pliométricos. La mitigacion del riesgo en
ejercicios explosivos exige tres pilares interdependientes: progresion gradual ajustada a capacidades
individuales, supervision técnica competente y control de la calidad del movimiento. Antes de realizar
saltos, el practicante debe acreditar fuerza del tren inferior, estabilidad articular, estabilidad central,
control femoropélvico y capacidad cardiorrespiratoria, ademas de dominio bésico de la mecanica de
despegue y aterrizaje, con preparacion para demandas excéntricas y alta tasa de desarrollo de fuerza
(ACSM, 2025; NCSF, 2025; NSCA, 2019a).

Durante la ejecucion se prioriza la alineacion multiplanar de cadera, rodilla y tobillo, el control del valgo

dinamico, una flexion suficiente en la amortiguacion y el control excéntrico en el aterrizaje, junto con




rigidez musculotendinosa adecuada y tiempos de contacto breves y estables para evitar rutas de carga
no fisiologicas (ACSM, 2025; Gazzano & Gabbett, 2017; NCSF, 2025; NSCA, 2019a).

La progresion inicia con volumenes e intensidades reducidas y avanza solo ante técnica estable, ausencia
de fatiga residual y recuperacion completa. La dosificacion por repeticiones orienta el volumen: 80 a
100 por sesion en principiantes, 100 a 120 en intermedios, 120 a 140 en avanzados, con 48 a 72 horas
entre sesiones de alta intensidad; como guia operativa para bloques iniciales pueden usarse 3 a 5 series
de 3 a 5 repeticiones con esfuerzo percibido moderado, entendidas como referencia practica no
normativa (NSCA, 2019a; Radcliffe & Farentinos, 2015).

La supervision por un profesional certificado, presencial o mediante seguimiento digital, permite
corregir errores en tiempo real, detectar patrones lesivos de forma temprana y modular volumen,
intensidad, densidad y complejidad técnica, asi como la exposicidn semanal segin la respuesta
individual, con menor incidencia de lesion cuando existe control técnico y progresion adecuada
(Gazzano & Gabbett, 2017; NSCA, 2019a; NSCA, 2019b).

El entorno debe favorecer superficies con mayor capacidad de atenuacion, como pistas sintéticas o
césped; en interiores, plataformas de madera con suspension o superficies de goma técnica, ademas de
calzado con adecuada atenuacion del impacto (ACSM, 2025; NSCA, 2019b; Drahota et al., 2022;
Tatemoto et al., 2022). La recuperacion se sustenta en al menos siete horas de suefio nocturno y en el
monitoreo de la carga interna y externa mediante esfuerzo percibido y sensores portatiles, para modular
de manera progresiva el volumen, la intensidad, la complejidad y la densidad del programa (ACSM,
2025; NSCA, 2019a).

Alternativas Seguras y Efectivas para Realizar Saltos Pliométricos Estandarizados. Para plantear
alternativas que mantengan beneficios neuromusculares comparables al Salto Alien con menor riesgo,
se eligen ejercicios descritos en protocolos estandarizados con respaldo biomecénico; su prescripcion
sigue guias internacionales que precisan progresion, control técnico y dosificacion de la carga (ACSM,
2025; NSCA, 2019).

Estas alternativas presentan andlisis electromiograficos coherentes con los principios del ciclo de

estiramiento acortamiento y muestran eficacia con mayor seguridad relativa (Komi, 2003; Struminger

etal., 2013).




Entre las opciones metodologicamente estandarizadas, se destacan:

* Saltos en caja. Variante que ejecuta un salto vertical hacia una plataforma de altura controlada, lo que
facilita un aterrizaje estable y reduce cargas articulares asimétricas. Su secuencia excéntrica y
concéntrica, coherente con el ciclo de estiramiento acortamiento, favorece la tasa de desarrollo de fuerza
y la potencia (Barrio et al., 2023; Komi, 2003).

En programas con progresion adecuada, estos saltos pueden contribuir a hipertrofia de ligera a moderada
magnitud al estimular fibras de contraccion rapida dentro de un volumen y una intensidad controlados
en sala de musculacion (Arntz et al., 2022; Kraemer & Ratamess, 2018). De acuerdo con analisis
cinematicos, los saltos en caja constituyen una alternativa segura para desarrollar coordinacion y fuerza
reactiva si se programan con progresiones adecuadas bajo supervision especializada (Barrio et al., 2023).
En el plano neuromuscular, favorecen el reclutamiento de fibras de contraccion rapida con predominio
funcional de Ila y participacion de IIx en esfuerzos de maxima potencia, junto con adaptaciones neurales
que mejoran la velocidad y la tasa de desarrollo de fuerza; las ganancias de masa muscular suelen ser
de ligera a moderada magnitud (Kraemer & Ratamess, 2018).

* Saltos de sentadilla profunda. Variante que parte de flexion profunda de cadera, rodilla y tobillo,
con impulso vertical sobre una base estable. El control excéntrico durante la amortiguacion mejora la
absorcion del impacto, limita las asimetrias de carga y distribuye las fuerzas de forma mas uniforme, en
coherencia con el ciclo de estiramiento acortamiento (Komi, 2003). Su aplicacién es adecuada cuando
existe técnica y movilidad suficientes, con progresiones estandarizadas bajo supervision; este criterio se
asocia con mejoras de potencia, fuerza reactiva e hipertrofia muscular dentro de un perfil de riesgo
controlado (Arntz et al., 2022; Barrio et al., 2023; ACSM, 2025).

Una revision exploratoria con mapeo de evidencia identifico eficacia para desarrollar potencia y fuerza
reactiva (Barrio et al., 2023). Se considera una alternativa segura cuando se ejecuta con técnica correcta,
movilidad suficiente y progresiones estandarizadas bajo supervision (ACSM, 2025). Ademas, con
dosificacion apropiada puede contribuir a una hipertrofia de ligera a moderada magnitud en sala de
musculacion (Arntz et al., 2022; Kraemer & Ratamess, 2018).

* Saltos unilaterales con obstaculos. Variante con repeticiones sobre vallas de 20 a 40 centimetros con

apoyo unilateral. Exige coordinacion intermuscular y control excéntrico en el aterrizaje. La dindmica
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unilateral favorece la estabilidad pélvica y el control femoropélvico mediante coactivacion de gluteo
medio, gliteo mayor y tensor de la fascia lata, en concordancia con directrices de practica segura
(ACSM, 2025).

La evidencia electromiografica muestra que los saltos unilaterales en el plano sagital con vallas
presentan preactivacion previa al contacto y alta activacion de gliteos e isquiotibiales durante la fase de
carga, lo que respalda su utilidad para reforzar el control proximal (Struminger et al., 2013). Este control
mejora la estabilidad pélvica en el plano frontal y limita la rotacion interna femoral, reduciendo la carga
femoropatelar y el valgo dindmico de la rodilla (Powers et al., 2017).

Su prescripcion requiere progresiones estandarizadas de carga y complejidad y supervision técnica para
ajustar volumen e intensidad a la respuesta individual y minimizar el riesgo de sobreuso (ACSM, 2025;
NSCA, 2019a). Esta sinergia, al mejorar la coordinacion de los estabilizadores del miembro inferior,
situa este ejercicio como herramienta util en programas de prevencion de lesiones, en especial frente al
dolor femoropatelar, siempre que se apliquen progresiones de carga y técnica controlada (NSCA,
2019a).

* Saltos de desplante dividido. La pierna adelantada desciende hasta 90 grados de flexion de cadera y
rodilla mientras la posterior se aproxima al suelo; se ejecuta un impulso vertical y, en fase aérea, se
alterna el apoyo. Este patron bilateral asimétrico favorece el equilibrio intermuscular entre cuadriceps e
isquiotibiales, desarrolla potencia unilateral con transferencia de cargas controlada y exige mantener la
rodilla alineada sobre el mediopié, con trayectoria del segundo al tercer metatarso para limitar el valgo
dinamico (NSCA, 2019b; Hewett et al., 2005; Powers et al., 2017). La coactivacion de gluteo medio y
gluteo mayor contribuye a la estabilidad pélvica, refuerza el control excéntrico del aterrizaje y reduce la
aduccioén y la rotacion interna femoral (Struminger et al., 2013; Powers et al., 2017).

Para su prescripcion segura se recomienda progresar gradualmente la velocidad de ejecucion, priorizar
aterrizajes suaves con tiempos de contacto breves y posponer el incremento de volumen o intensidad.
La calidad técnica observable y el control postural verifican la coactivacion suficiente de cuddriceps e
isquiotibiales para estabilizar la rodilla durante aterrizaje e impulso. Con rango completo de movimiento

y progresion gradual, el ejercicio cumple criterios de seguridad descritos para saltos pliométricos

estandarizados (NSCA, 2019a; NSCA, 2019b).




Rol de la Formacion Profesional en la Prescripcion de Saltos Pliométricos

La prescripcion a cargo de profesionales certificados en fisicoculturismo y fitness asegura
fundamentacion cientifica, individualizacion y seleccion de alternativas seguras frente a
pseudoejercicios como el Salto Alien, carentes de soporte biomecanico. La desalineacion multiplanar y
las rutas de carga no fisiologicas de estos patrones tienden a inducir lesiones musculoesqueléticas por
sobrecarga repetitiva.

Esta labor debe alinearse con estandares de organizaciones de referencia internacional (American
College of Sports Medicine [ACSM], 2025; American Council on Exercise [ACE], s. f.; Australian
Strength and Conditioning Association [ASCA], s. f.; International Sports Sciences Association [[SSA],
s. f.; National Academy of Sports Medicine [NASM], 2025; National Council on Strength and Fitness
[NCSF], 2025; National Strength and Conditioning Association [NSCA], 2019; UK Strength and
Conditioning Association [UKSCA], s. f.).

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

Este marco profesional resulta clave para contrarrestar la difusion del Salto Alien y de patrones de
movimiento anadlogos en plataformas digitales; asegurar la adhesion a protocolos estandarizados de
saltos pliométricos, sustentados en técnicas biomecanicamente validadas y en literatura cientifica
especializada; ademas, proteger la integridad articular y muscular (ACE, s. f.; ACSM, 2025; ASCA, s.
f.; ISSA, s. f.; NASM, 2025; NCSF, 2025; NSCA, 2019; UKSCA, s. f.).

DISCUSION

La evidencia biomecanica derivada del analisis cualitativo de videos y fotogramas indica que la
ejecucion del Salto Alien, en especial cuando se repite con alta frecuencia, tiende a inducir mecanismos
lesivos agudos y degenerativos en la cadena cinética del miembro inferior. Los aterrizajes con valgo
dindmico y rotacion tibial interna elevan la carga sobre el ligamento cruzado anterior y comprometen la

estabilidad medial de la rodilla (Hewett et al., 2005). Asimismo, la dominancia del cuadriceps,

concomitante con activacion insuficiente del gluteo medio, favorece una distribucion medial de fuerzas




que incrementa la demanda ligamentaria de la rodilla; la carga repetitiva sobre el tendon rotuliano eleva
el riesgo de tendinopatia patelar por sobreuso excéntrico (Myer et al., 2013; Cook & Purdam, 2009). La
interaccion de estos mecanismos acelera procesos degenerativos, reduce la eficiencia mecanica y se
asocia con manifestaciones clinicas como inestabilidad, dolor con carga, alteraciones patelofemorales y
restriccion del rango de movimiento en la cadena cinética del miembro inferior (Markovic & Mikulic,
2010; Powers et al., 2017; Myklebust et al., 2003; NSCA, 2019a).

De igual forma, el anlisis detecta desplazamiento lateral del centro de masa y angulos articulares fuera
de rangos técnicos estandarizados durante despegue y aterrizaje. Esta configuracion compromete la
transferencia secuencial de fuerzas, reduce la eficiencia mecanica y acumula sobrecarga en estructuras
vulnerables. Los hallazgos concuerdan con literatura que vincula desalineaciones con mayor demanda
torsional en la cadera y afectacion del labrum acetabular (Hauger et al., 2011; Zini y Panasci, 2014), asi
como con modelos de tendinopatias por sobreuso ante configuraciones angulares forzadas y elevada
demanda excéntrica (Cook & Purdam, 2009).

Por otra parte, la persistencia de desalineaciones y asimetrias de carga acumula estrés sobre el hueso
subcondral y se asocia con cambios degenerativos articulares y mayor riesgo de lesion en condiciones
de sobrecarga repetitiva (Gazzano & Gabbett, 2017; Robertson et al., 2014). Esta via causal es
consistente con descripciones previas sobre procesos degenerativos acelerados cuando se combinan
patrones de aterrizaje deficientes con alta frecuencia de repeticion.

En consecuencia, el Salto Alien no cumple criterios de seguridad para su practica o prescripcion en
fisicoculturismo y fitness. Con base en fundamentos de biomecanica del entrenamiento y en las variables
cinematicas y cinéticas analizadas, el patron resulta mecénicamente incompatible con la integridad
articular y, con practica repetida, previsiblemente inducira lesiones. Frente a los saltos pliométricos
estandarizados, caracterizados por activacion equilibrada, control postural multiplanar y gestion de
cargas dentro de rangos técnicos, el Salto Alien presenta desalineaciones multiplanares, asimetrias de
fuerza, acortamiento de la fase excéntrica y descoordinacion neuromuscular. De este modo, incumple
de forma sistematica los tres criterios minimos de prescripcion segura descritos en la literatura:

alineacion multiplanar, control neuromuscular y progresion de cargas (NSCA, 2019a; NSCA, 2019b;

Powers, 2010; Robertson et al., 2014; Winter, 2009; Zelik & Honert, 2018).




Con base en las variables cinematicas y cinéticas analizadas, el incumplimiento sistematico de los
criterios minimos de prescripcion segura y su asociacion con un riesgo elevado de lesion coherente con
los mecanismos lesionales descritos justifican recomendar la sustitucion del Salto Alien tanto en la
practica como en la prescripcion profesional por protocolos de saltos pliométricos estandarizados.
Entre las opciones con mejor perfil de seguridad y eficacia se encuentran los saltos en caja, los saltos de
sentadilla profunda, los saltos de desplante dividido y los saltos unilaterales con obstaculos, asociados
con mejoras de potencia, fuerza explosiva, coordinaciéon y control neuromuscular, asi como con
adaptaciones hipertroficas de ligera a moderada magnitud cuando la progresion es adecuada (Arntz et
al., 2022; Barrio et al., 2023; Struminger et al., 2013). La integracion de estas variantes permite alcanzar
activacion neuromuscular, potencia y fuerza explosiva dentro de un perfil de riesgo controlado, siempre
que se apliquen progresiones técnicas, supervision competente y dosificacion apropiada de volumen e
intensidad (ACSM, 2025; NSCA, 2019a).

La eleccion de estas variantes es coherente con la literatura que vincula una técnica adecuada en
despegue, vuelo y aterrizaje, junto con progresiones bien estructuradas, con menor incidencia de
lesiones y adaptaciones favorables del ciclo de estiramiento-acortamiento (Hewett et al., 2005; Myer et
al., 2013). En tareas unilaterales, la evidencia electromiografica muestra alta activacion de
estabilizadores proximales durante la fase de aterrizaje, especialmente cuando el despegue, el vuelo y la
recepcion se ejecutan de forma controlada. Esta configuracion favorece la estabilidad articular y el
rendimiento cuando la ejecucion del salto es técnicamente estandarizada (Struminger et al., 2013).

La visibilidad del patron de movimiento en plataformas digitales favorece su adopcion en entornos de
gimnasio orientados al fisicoculturismo y al fitness, sin evaluacién técnica sistematica ni validacion
biomecanica. Este escenario refuerza la necesidad de directrices de comunicacion y educacion que
prioricen los saltos pliométricos estandarizados, con criterios claros de alineacion multiplanar, control
neuromuscular y progresion de cargas que orienten el reemplazo de patrones sin sustento técnico por
ejercicios respaldados por evidencia.

La supervision especializada y la formacion profesional continua resultan determinantes para una

prescripcion basada en evidencia. Las certificaciones expedidas por organismos internacionales de

referencia en entrenamiento deportivo establecen criterios para la evaluacion previa de la capacidad
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fisica, la ensefianza sistematica de la técnica, la progresion de cargas y la regulacion del volumen e
intensidad (ACSM, 2025; NCSF, 2025; NSCA, 2019a, 2019b). La observancia de estos lineamientos,
en conjunto con una periodizacion estructurada y el monitoreo sistematico de la fatiga, se ha asociado
con mejor correccion de desalineaciones, mayor calidad técnica en despegue, vuelo y aterrizaje, control
postural mas estable y menor incidencia de lesiones agudas y por sobreuso. Ademas, asegura programas
acordes con estandares biomecanicos establecidos (Hewett et al., 2005; Myer et al., 2013; ACSM, 2025;
NSCA, 2019a).

En el contexto de esta revision se presenta una de las primeras aproximaciones centradas en
pseudoejercicios viralizados en ambitos de fisicoculturismo y fitness, que aporta criterios de exclusion
y de sustitucion sustentados en fundamentos biomecanicos. Como linea prospectiva, conviene examinar
otros patrones de movimiento difundidos en plataformas digitales con desalineaciones analogas, entre
ellos la sentadilla inversa en maquina Hack, zancadas cruzadas o desplantes princesa, y promover
estudios observacionales no intervencionistas que permitan ampliar la comparacion con ejercicios
estandarizados y delimitar con mayor precision los criterios de validacion y descarte.

En este estudio se incorpord la asistencia de ChatGPT-5 Thinking de OpenAl, modelo de lenguaje de
inteligencia artificial empleado como innovacion metodoldgica incremental y como herramienta de
apoyo. Este recurso facilitd la sistematizacion e interpretacion de variables cinematicas y cinéticas, la
organizacion, el contraste de la literatura y de la evidencia, asi como la depuracion terminoldgica entre
referencias bibliograficas. Todo el proceso se llevo a cabo bajo la supervision de los autores, con
verificacion cruzada frente a las fuentes originales, sin sustituir en ningin momento el criterio del equipo
investigador. Ademads, contribuy6é a la triangulacion conceptual y a la coherencia interna de la
argumentacion, lo que favorecié una integracion mas consistente de los hallazgos del analisis tedrico-
comparativo dentro de la revision narrativa critica.

Como limitacion, no se realizaron experimentos controlados sobre la ejecucion del Salto Alien por
consideraciones éticas, pues este patron de movimiento contraviene principios de seguridad
biomecanica. Esta restriccion metodologica se compensd mediante un analisis tedrico comparativo

sustentado en literatura especializada y en evaluacion cualitativa de videos y fotogramas. Esta situacion

plantea la necesidad de estudios observacionales no intervencionistas en el futuro.




Finalmente, se plantea la necesidad de consensuar una definicion operacional de pseudoejercicio y de
establecer criterios biomecanicos minimos de validacion para su identificacion, denominacion y
comparacion con ejercicios estandarizados en programas de fisicoculturismo y fitness.
CONCLUSIONES

Este estudio, con disefio no experimental, enfoque cualitativo y alcance exploratorio, sustentado en una
revision narrativa critica y un analisis tedrico comparativo, concluye que el Salto Alien es un
pseudoejercicio. Su practica repetida induce mecanismos lesivos agudos y degenerativos en la cadena
cinética del miembro inferior. Se recomienda su exclusion tanto de la practica como de la prescripcion
en programas de fisicoculturismo y fitness.

El patréon de movimiento analizado muestra una contribucion reducida de cadera en el despegue y
extension incompleta. No se sustenta atribuir al Salto Alien activaciones superiores del gluteo mayor,
del cuadriceps o de los isquiotibiales frente a saltos pliométricos estandarizados. Predomina una
estrategia de impulso centrada en la rodilla y, en la recepcion, se observan valgo dindmico, rotacion
tibial interna y desalineacion del complejo tobillo-pie con pronacion.

El trabajo aporta un marco de exclusion y sustitucion respaldado por literatura cientifica y guias técnicas.
Este marco orienta decisiones seguras de practica y prescripcion de saltos pliométricos y contribuye a
la cultura de prevencion de lesiones en gimnasios.

En la aplicacion practica se recomienda integrar protocolos estandarizados de saltos pliométricos
sustentados en biomecanica deportiva. Dichos protocolos deben asegurar alineacion multiplanar, control
neuromuscular, transferencia secuencial de fuerzas y progresiones de carga acordes con las capacidades
del practicante, con objetivos de potencia, hipertrofia y fuerza explosiva. Se prioriza el uso correcto del
ciclo de estiramiento-acortamiento.

Como limitacion metodologica, el disefio no experimental y las consideraciones éticas impiden
reproducir de manera controlada un patrén potencialmente lesivo como el Salto Alien. El andlisis se
sustenta en literatura cientifica, asimismo, en la evaluacion cualitativa de videos y fotogramas.

Como innovacion metodoldgica incremental se incorpord la asistencia de inteligencia artificial,

especificamente ChatChatGPT-5 Thinking de OpenAl. Este apoyo facilité la sistematizacion e

interpretacion de variables cinematicas y cinéticas, la organizacion y el contraste de la evidencia, asi




como la coherencia terminologica entre fuentes, sin sustituir el juicio del equipo investigador. Ademas,
favorecio la triangulacion conceptual y la coherencia interna de la argumentacion, con una integracion
transparente de los hallazgos en la revision narrativa critica articulada mediante una sintesis analitica.
En cuanto a lineas futuras de investigacion, se propone profundizar mediante estudios comparativos de
caracter teorico, modelizacion y simulaciones biomecanicas, analisis retrospectivos de datos clinicos y
consensos de expertos. Las prioridades se centran en prevenir la adopcion de patrones de movimiento
sin respaldo de la biomecanica deportiva, caracterizar con precision los mecanismos lesivos implicados
y consolidar criterios metodologicos para su exclusion y sustitucion por ejercicios validados. Asimismo,
resulta imprescindible orientar decisiones responsables de prescripcion en salas de musculacion y en
programas de fisicoculturismo y fitness, de modo que la seleccion de ejercicios se sustente en evidencia
cientifica solida y en estandares de seguridad claramente definidos.
Por ultimo, resulta necesario avanzar hacia una definicion operacional consensuada de pseudogjercicio,
con criterios minimos observables y medibles de validacion biomecanica. Un marco compartido en este
sentido permitird identificar y comparar patrones de movimiento no estandarizados, ademas de mejorar
la calidad de futuras investigaciones en biomecanica del entrenamiento en fisicoculturismo y fitness.
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