PubliCE

Efectos Agudos de un Ejercicio de
Estiramiento y Vibracion Mecanica
en los Isquiotibiales

Sara A. Rodrigues', André S. Rabelo"?, Bruno P. Couto', Daisy Motta-Santos', Marcos D. M.
Drummond’, Reginaldo Gongalves', Ronaldo A. D. Silva' y Leszek A. Szmuchrowski'

"Universidad Federal de Minas Gerais - UFMG, Belo Horizonte, Brasil
*Universidad Federal de Maranhdo - UFMA, Sdo Luis, Brasil

RESUMEN

Este estudio comparo las respuestas agudas de ROMmax, Torquemax, ROMpse, Torquepse, Rigidez Muscular y Energia en
el estiramiento estético pasivo de los isquiotibiales, la vibracion mecanica de los isquiotibiales y una combinacion de
ambos. Doce sujetos masculinos (media = DE, 22,3 £ 1,9 afios, 176 + 3 cm de altura, 77,3 £ 9,0 kg de masa) no
entrenados en flexibilidad fueron voluntarios para participar en esta investigacion. El estudio fue de disefio cuadrado latino
con todos los sujetos que completaron cuatro condiciones: (a) control (CON); - ninguna intervencion; (b) estiramiento (ES) -
4 x 30 seg de estiramiento estatico pasivo de los musculos isquiotibiales al 90% del ROMmax; (c) vibracion (VIB) - 4 x 30
seg episodios de vibracion aplicados a los musculos isquiotibiales; y (d) estiramiento con vibracién (ES + VIB) - una
combinacion de los protocolos de estiramiento y de vibracién. El rendimiento de las variables se evalué utilizando una
Flexmachine antes y después de las condiciones experimentales. Los resultados no mostraron diferencias significativas
entre las condiciones de ROMmax, Torquemax, ROMpse y Torquepse (P> 0,05). Hubo una disminucion significativa en ES
entre la basal y después de la intervencion para la Rigidez Muscular (P = 0,007) y la Energia (P = 0,0024). El
entrenamiento convencional y el uso de la vibracién, como se especifica en este estudio, no mejoraron las adaptaciones de
los sujetos al entrenamiento de la flexibilidad. Sin embargo, para la Rigidez Muscular y la Energia, el entrenamiento
convencional parece reducir ambas en comparacion con la vibracién mecénica.
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INTRODUCCION

La flexibilidad se considera un componente importante del rendimiento fisico de un atleta. Es un requisito para un buen
rendimiento en varias modalidades deportivas como la gimnasia artistica, el taekwondo y el buceo (7,8,33).

La evaluacion de las adaptaciones en el entrenamiento de flexibilidad generalmente se realiza a través de la medicion del
rango de movimiento (ROM) en una articulacion (28). Sin embargo, las adaptaciones tienen un caracter multidimensional,
y la medida aislada del ROM representa sélo una de las dimensiones (32). También es necesario conocer el érea de la
seccion transversal del musculo elongado, la tension aplicada al tejido y el tiempo durante el cual se aplicé la tension.

La mejora aguda de la flexibilidad se basa en teorias mecanicas y sensoriales (29,32). Una explicacion mecanica para la



mejora de la flexibilidad es la deformacion viscoeléstica (6). Otra explicacién mecénica es la relajacion neuromuscular (32).
Sin embargo, la teoria sensorial justifica la mejora del ROM aumentando la capacidad del individuo para tolerar el dolor
(25) que modifica la sensacion de incomodidad al estiramiento (22,32).

La mejora de la flexibilidad suele ser el resultado del estiramiento de los musculos utilizando diferentes técnicas (8). La
facilitaciéon neuromuscular propioceptiva (FNP) y el estiramiento estético pasivo son las dos técnicas de estiramiento méas
utilizadas en el atletismo y la préctica clinica (12,26). Otro método que ha demostrado mejorar la flexibilidad es el uso de
vibraciones mecénicas (7, 11, 18). El uso de la vibracion mecéanica durante el entrenamiento de flexibilidad ha sido
verificado por numerosos estudios (1,4,7,17,18,28,30) desde los afos setenta, y se ha aplicado de dos maneras: vibracion
de todo el cuerpo (VTC) y vibracion localizada (VL).

Algunas hipdtesis pueden explicar la ganancia en el ROM cuando el musculo estd expuesto a vibraciones mecanicas
(3,11,17,18), como el umbral de dolor aumentado, la temperatura del tejido y la relajaciéon de los musculos estirados
inducidos por vibracién. Sin embargo, las metodologias empleadas en los estudios de flexibilidad no pueden probar o
refutar las hipétesis. No hay relacion entre causa y efecto, ya que no miden parametros y variables suficientes.

Encontramos sélo dos estudios que analizaron otra adaptacion al entrenamiento de flexibilidad ademas del ROM. Cronin et
al. (5) y Herda et al. (16) también evaluaron la rigidez y no encontraron cambios significativos en el grupo que fue
expuesto a la vibracién mecdnica. Estos estudios son contrarios a los resultados de los estudios de Atha y Wheatley (1);
Fagnani et al. (7); Kinser et al. (19); Sands et al. (28); Sands et al. (27), dado que no identificaron una mejora significativa
en el ROM.

Es posible que la vibracién mecanica mejore la flexibilidad. Sin embargo, hay dos deficiencias importantes. La primera es
una investigacion que cubre las diferentes dimensiones de las adaptaciones de la unidad musculo-tendinosa (UMT) al
entrenamiento de flexibilidad, cuando esta asociada con la exposicién a vibraciones mecénicas, que aun no se ha llevado a
cabo. La segunda deficiencia son las metodologias utilizadas en estudios previos. No permiten la conclusiéon de que la
aplicacion de la vibracién mecdanica es mas eficiente en la mejora de la flexibilidad en comparacién con el entrenamiento
convencional.

Por lo tanto, el propdsito de este estudio fue investigar las respuestas agudas de los musculos posteriores del muslo que
resultan del estiramiento estatico pasivo en asociacion con la vibraciéon mecdnica. Para este propdsito evaluamos: Rango de
Movimiento Méaximo (ROMmax), Torque Maximo (Torquemadx), Primera Sensacién de Estiramiento en el Rango de
Movimiento (ROMpse), Primera Sensacion de Estiramiento en el Torque (Torquepse), Rigidez Muscular y Energia en el
estiramiento estatico pasivo de los musculos posteriores del muslo en cuatro condiciones: (a) control (CON); - ninguna
intervencion; (b) estiramiento (ES) - 4 x 30 seg de estiramiento estatico pasivo de los musculos isquiotibiales al 90% del
ROMmax; (c) vibracién (VIB) - 4 x 30 seg episodios de vibracion aplicados a los musculos isquiotibiales; y (d) estiramiento
con vibracioén (ES + VIB) - una combinacion de los protocolos de estiramiento y de vibracion. También investigamos si la
aplicacion de vibraciones mecénicas aisladas puede mejorar la flexibilidad en comparacion con el estiramiento estatico
pasivo de los musculos posteriores del muslo.

METODOS

Sujetos

Doce hombres sanos (22,15 = 0,50 afios de edad, masa corporal 76,52 + 2,56 kg, peso de la pierna 30,85 = 1,49 N, no
involucrados en ninguna actividad de entrenamiento de flexibilidad y de fuerza de miembros inferiores en los tltimos 12
meses) participaron voluntariamente en este estudio. Todos los sujetos fueron plenamente informados de la naturaleza del
estudio. Firmaron declaraciones de consentimiento y sabian que podian retirarse del estudio en cualquier momento. Este
proyecto fue aprobado por el Comité de Etica en Investigacion de la Universidad Federal de Minas Gerais con el niimero
CAAE: 02556212.9.0000.5149.

Diseno Experimental
El presente estudio se caracteriza como de tipo experimental, utilizando un disefio con medidas repetidas, y las situaciones
experimentales se distribuyen en cuadrado latino 4X4.

Procedimientos Experimentales

Todas las sesiones se llevaron a cabo a la misma hora del dia para minimizar los efectos de las variaciones de temperatura
durante el dia. La primera situacion experimental se realizé con un minimo de 24 horas y un méaximo de 48 horas después
de la sesion de familiarizacion. Entre las sesiones experimentales, se adoptd un intervalo de 5 dias para garantizar la no



interferencia de la situacion anterior (31).

En la sesién de familiarizacion, se realizaron mediciones antropométricas (masa corporal en kg y altura en cm, balanza
Filizola con estadiémetro - precision de 0,1 kg y 0,5 cm, respectivamente) para caracterizar la muestra y medir la masa de
la pierna-pie, para la correccion del torque por gravedad. Cada sujeto se colocé en el dispositivo isocinético llamado
Flexmachine (Figura 1), y se registraron todos los ajustes realizados en el posicionamiento del sujeto en el dispositivo para
dias posteriores de secciones experimentales (goniémetro digital - Bosch, DWM 40 L).

A los sujetos se les indic6 como operar la Flexmachine: (a) presione el boton de inicio y el brazo mecénico sube; (b)
presione el botén para registrar la primera sensacion de estiramiento (pse); (c) llegada al ROM maximo; y (d) presione el
botdén para bajar. Este procedimiento se denominé la Maniobra de Estiramiento (24). Cada maniobra de estiramiento durd
aproximadamente 30 segundos (15 segundos para ascender y 15 segundos para descender). Las velocidades de ascenso y
descenso del brazo mecéanico se fijaron en 5°/seg (15). Cuando el sujeto demostré que entendia como manejar
correctamente el equipo y su formato de curva torque versus ROM estaba dentro del estandar, se considerd que el sujeto
estaba familiarizado con el procedimiento.

Figura 1. Flexmachine. Fuente: Archivo de fotos de BIOLAB-CENESP

Sesion de Control (CON)

La sesion de control se dividié en tres momentos: comienzo, reposo y prueba-posterior. Al comienzo y en la prueba-
posterior, el sujeto se coloco en la Flexmachine siguiendo el posicionamiento establecido durante la familiarizacién. Cada
sujeto realizd la Prueba de Maniobras de Estiramiento tres veces. En reposo, el sujeto permanecié sentado durante 4
minutos (tiempo similar para realizar las diferentes situaciones experimentales). Después de este intervalo, el sujeto fue
reposicionado en la Flexmachine y realizd la prueba-posterior. Cada sujeto tuvo autocontrol. Con el fin de recoger los
momentos del comienzo y de la prueba-posterior, los sujetos usaron una venda en los ojos para evitar establecer un punto
visual para determinar el ROMméx. Durante la Maniobra de Estiramiento, el investigador siempre le dio al sujeto la
siguiente orientacion: "Recuerda que debes ir a ROM Maximo." El segundo evaluador controld la computadora que registré
los valores de ROMmax, Torquemax, ROMpse y Torquepse. El evaluador también determiné si la Prueba de Maniobra de
Estiramiento era valida examinando las curvas del ROM y el torque.

En las demas situaciones experimentales, los procedimientos adoptados para los momentos del comienzo y prueba-
posterior fueron idénticos a los de la sesion de control. Entre estos momentos, los sujetos ejecutaron cada una de las
intervenciones experimentales.

Intervenciones Experimentales

Situacion Experimental 1 (ES) - Estiramiento

El miembro inferior derecho de cada sujeto fue sometido a estiramiento estéatico pasivo de los musculos posteriores del
muslo. El protocolo de estiramiento consistio en 4 series de 30 segundos, manteniendo el 90% del ROMmax encontrado al
comienzo. Cada maniobra de estiramiento duré aproximadamente 30 segundos (15 segundos para ascender y 15 segundos
para descender).

Situacion Experimental 2 (VIB) - Vibracion



El miembro inferior derecho de cada sujeto fue sometido sdlo a vibraciones mecéanicas. La forma del estimulo vibratorio
utilizado fue f = 30 Hz y amplitud de 3 mm (7,23,36). La aplicacion de la vibracion fue directa al vientre muscular de los
musculos posteriores del muslo. El estimulo vibratorio se aplicé durante 4 series de 30 segundos, con intervalo de 30
segundos entre los estimulos, tiempo analogo al estiramiento muscular en ES. El sujeto fue colocado en una silla
construida para el presente estudio, que imita los ajustes permitidos en la Flexmachine (Figura 2). Esta silla habia
adaptado un dispositivo vibratorio para la ejecucién del entrenamiento con vibraciéon mecanica. Por lo tanto, el sujeto
estaba sentado, manteniendo s6lo 45° de flexién de cadera del miembro a ser entrenado y apoyando la regién posterior del
muslo en el dispositivo vibratorio como se muestra en la Figura 2 (A, B y C). El voluntario fue instruido para relajar el
miembro inferior derecho durante la intervencion.

Figura 2. Silla Vibradora (A:' Vista frontal, B: Vista lateral, *Dispositivo Vibatorio, C: Posicion del Sujeto, D: Estiramiento mediante
Flexmachine).

Intervencion Experimental 3 (ES + VIB) - Estiramiento con Vibracion

Cada sujeto fue sometido simultdneamente al estiramiento con vibraciéon mecanica. La silla descrita se usé para estirar al
sujeto en una posicién que imitaba la posicion de evaluacion en la Flexmachine. Con el sujeto correctamente posicionado,
la pierna del miembro a ser entrenado se colocé en un soporte unido a un cable de acero, el cual paso a través de una
polea (Figura 2D) controlada por un trinquete manual que permitia que la extremidad fuera llevada por el investigador
hacia el ROM de entrenamiento. Se utilizé un electrogoniémetro (Sistema EMG) para monitorizar el ROMmax a ser
alcanzado durante la intervencion (90% del ROMmax encontrado en el pre-test). El miembro inferior del sujeto fue elevado
a este ROM determinado por el investigador con una velocidad menor o igual a 5°/seg (15). La velocidad se control
utilizando el programa Dasylab 11.0 (DasytecDaten System TechnikGmbH, Alemania).

Analisis Estadistico

El Rango de Movimiento Maximo (ROMmax), el Torque Maximo (Torquemax), la Primera Sensacion de Estiramiento en el
Rango de Movimiento (ROMpse), y la Primera Sensacién de Estiramiento en el Torque (Torquepse), utilizados para el
analisis de datos fueron la media de tres Maniobras de Estiramiento realizadas y se expresaron como media + DE (31). La
rigidez utilizada para el analisis de los datos se calculé mediante la relacién entre la variacion del torque y el ROM, ambos
registrados durante la maniobra de prueba. La curva torque versus ROM se dividi6 en tres tercios y sélo se tomo la tercera
para el analisis de datos, ya que es la porcién més lineal de la curva. La energia utilizada para el andlisis de datos se
calculd por la integral del drea por debajo de la curva torque versus ROM.

La normalidad de todos los datos se verifico mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Para la comparacion de las situaciones
experimentales, se realizd6 un ANOVA bidireccional entre el comienzo y después de las intervenciones. Si habia una
diferencia significativa, se utilizaba un post hoc de Tukey. El nivel de significaciéon se establecié en P <0,05. Para el
analisis estadistico de los datos, se utilizo el GraphPad Prism 7.0.
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RESULTADOS

No se encontraron diferencias en los valores basales entre todas las situaciones (CON, ES, VIB y ES + VIB), considerando
todas las variables observadas (ROMméx, Torqueméx, ROMpse, Torquepse, Rigidez Muscular y Energia). La Tabla 1
(Comienzo/Después-Intervencion) demuestra la media y la desviacion estandar de los valores absolutos para cada una de
las variables analizadas en las cuatro situaciones.

Tabla 1. Variables al Comienzo y Después de las Intervenciones (media + DE).

. - | ESTIRAMIENTO
Variables CONTROL | ESTIRAMIENTO | VIBRACION | =7\ rbo s 1o
: 104.19 = 106.25 =
— Comienzo 19 09 103.89 = 13.76 1142 107.49 = 11.86
(®) Después 111.30 = 114.16 =
Int. 1795 110.78 + 14.29 1131 113.66 = 12.60
: 76.87 = 78.47 =
Torque .. Comienzo 17.45 75,83 = 18,27 17.03 7713 = 21.87
(Nrm) Después B83.05 = B5.27 £
Int. 17 34 77.86 = 18.97 15 a5 81.65 + 18.72
: 71.82 = 71.17 =
ROM,.. Comienzo 9,66 71.23 = 10,19 12,07 71.82 = 10,27
(?) Después 76.84 = 79.94 =
Int. 545 75.00 = 8.06 5 03 78.53 = 10.28
: 31.02 = 32.90 =
Torque,.. Comienzo 11.10 31.68 = 9.02 11.55 3224 = 12.49
{Nm) Después 34.02 = 38.81 =
Int. 1061 27.87 = 9.08 1310 35.38 + 10.30
.. : 0.08
Rigidez Comienzo 0.19 0.97 = 0.20 0.95 = 0.17 0,93 £ 0.25
Muscular 5 - 5 8'9 N
o ESpUES . -
(Nm/2) Int. 0.18 D.82 £ 0.13 0.90 = 0,17 0.90 = 0.16
: 778.92 = 911.96 =
Energia Comienzo 17657 |B11.75=311.31 530892 882.04 = 355.56
(Nrm™e) Después 712.25 = 599.04 = 801.13 =
Int, 211.16 222.03% 247,64 | /3867 =92.41

ROM = Rango de movimiento; pse = Primera sensacion de estiramiento; max = Mdximo; DE = desviacion estdndar; # Diferencia
significativa entre el comienzo y después de la intervencion, P <0,05

No se encontraron diferencias estadisticas entre el comienzo y el después de las intervenciones en ROMmax, ROMpse,
Torquemax y Torquepse para todas las situaciones (CON, ES, VIB y ES + VIB). Las variables Rigidez Muscular (P = 0,007)
y Energia (P = 0,0024) mostraron diferencias estadisticas entre el comienzo y el después de la intervencién ES. La Rigidez
Muscular y la Energia presentaron una disminucién después de la intervencién (Tabla 1).

DISCUSION

El proposito del presente estudio fue investigar la influencia aguda de la vibracién mecanica en las adaptaciones agudas al
estiramiento estatico pasivo de los extensores de cadera. El primer estudio (1) utilizando la vibracién mecénica como una
forma de intentar maximizar las ganancias en flexibilidad comparé los efectos del uso de la vibracién aislada y el
estiramiento convencional de los flexores de cadera. El presente estudio no encontré ganancias en flexibilidad con



vibracion mecdnica. Es importante destacar que las caracteristicas del estimulo vibratorio aplicado por Atha y Wheatley (1)
son diferentes de las utilizadas en el presente estudio y, por lo tanto, pueden ser una razon para la falta de concordancia.

Kinser et al. (19) investigaron el efecto de la aplicacién de la vibracion aislada para mejorar el ROMmax. Aplicaron la
vibracién a los cuadriceps y evaluaron la flexibilidad de los isquiotibiales utilizando el rendimiento de las gimnastas en el
movimiento de apertura anterior de piernas. Los resultados demostraron un aumento del 9,1% en flexibilidad en la pierna
derecha y un 10% en la pierna izquierda. Sin embargo, en el presente estudio el grupo muscular que recibié el estimulo
vibratorio fue el mismo que el que se evalud para la flexibilidad. Curiosamente, el estudio de Kinser y colegas (19) evalué
la flexibilidad de los musculos del muslo posterior cuando, de hecho, el cuadriceps sintié el estimulo vibratorio. En efecto,
el estimulo vibratorio es antagénico al movimiento usado para evaluar la flexibilidad de las gimnastas, lo que hace dificil
establecer una relacién entre los resultados encontrados.

El estudio de Cronin et al. (5) también investigo si la exposicion a la vibracion aislada conduciria a un aumento del ROM de
extension de rodilla. Si bien el estimulo vibratorio fue similar al disefio del presente estudio en el que no se encontré
mejoria en la intervencion ES, ellos encontraron una mejoria del 2% en la flexibilidad en la situacién de estiramiento y
ninguna mejoria en la flexibilidad después de la exposicién a la vibraciéon mecdnica aislada.

En cuanto a las conclusiones de Sands et al. (27) y Sands et al. (28), demostraron un aumento significativo en el ROMmax
de los sujetos después del entrenamiento con vibracion. La explicacién de esta diferencia entre sus estudios y el presente
estudio puede deberse a la diferencia en la muestra. Sands y colegas (27,28) realizaron sus estudios con gimnastas
entrenados en flexibilidad que pudieron haber contribuido al aumento en el rendimiento de los mismos.

Los resultados de este estudio no encontraron una diferencia significativa en el Torqueméx. Esta variable esta
estrechamente vinculada al ROMmax, ya que cuanto mayor es el ROM de una articulacion, mas tejido que rodea esta
articulacién se estira y, por tanto, mayor es el torque de resistencia que producen los tejidos. Entonces, si hubo un
ROMméx mayor para cualquier situacion experimental, uno esperaria un Torquemax mas alto.

En el presente estudio, se analiz6 ROMpse y Torquepse en un intento de registrar posibles cambios en la tolerancia al
estiramiento de los sujetos (13,14). Después del entrenamiento de flexibilidad, se espera que haya un aumento significativo
en ROMpse y Torquepse. Esto significa que el sujeto (o atleta) comienza a sentir el estiramiento que tiene lugar durante un
mayor ROM después del entrenamiento y, en consecuencia, el torque en ese punto también seria mayor. Los resultados del
presente estudio indican que en todas las situaciones, excepto la situacion ES, el estimulo aplicado fue suficiente para
generar un aumento de ROMpse y Torquepse como se esperaba y, sin embargo, no hubo diferencias significativas entre el
comienzo y el después de las intervenciones.

La rigidez muscular es la segunda variable més investigada ademéas del ROM cuando se trata de entrenamiento de
flexibilidad. Una reduccion en la rigidez, tal como se identifica mediante la reduccion de la pendiente de la curva ROM
versus torque, conduciria a un aumento en el ROM conseguido por la articulacion (31). Por lo tanto, mientras Babaei et al.
(2) sefialan que todavia no hay consenso de que el entrenamiento de la flexibilidad conduzca a una reduccion de la rigidez
muscular, los resultados del presente estudio demuestran que hubo una disminucién significativa de la rigidez muscular en
la intervencién ES. Resultados similares también se encontraron como un efecto agudo del entrenamiento de flexibilidad
en un estudio de Lundeberg y colegas (21). Sin embargo, este resultado es contrario a los hallazgos de otros estudios
(15,23,25) que no observaron reduccion en la rigidez muscular. Estas diferencias pueden deberse a la configuracion del
estimulo de entrenamiento como intensidad y duracion.

Ademas de una serie de otras mediciones, Herda et al. (16) examinaron los efectos agudos de 20 min de estiramiento
pasivo versus 20 min de vibracién. Ellos encontraron que el rango de movimiento pasivo se incrementd en un 19% y la
rigidez musculo-tendinosa disminuyé un 28% después del estiramiento pasivo, pero no cambié después de la vibracion. Sus
resultados son similares con lo que se encontrd en el presente estudio, en particular la disminucién de la rigidez muscular
después de la intervencién de estiramiento.

Con el fin de obtener la energia absorbida por la unidad musculo-tendén, se midié el area por debajo de la curva torque
versus ROM (10). Dado que hubo una diferencia significativa en la rigidez muscular en el presente estudio, se esperaba
que hubiera una diferencia en la energia de los sujetos. Esta expectativa se confirmé. Hubo una disminucion significativa
de la energia después de la intervenciéon ES (P = 0,0024). Esta reduccion se produjo de forma similar al informe de
Magnusson (21), que también analizé sélo un tercio de la curva torque versus ROM (21). En cuanto a la comparacion de las
intervenciones VIB y ES + VIB, no se encontraron estudios que evaluaran estas variables después del entrenamiento de
flexibilidad.

Para justificar los efectos de la vibracion en las adaptaciones estructurales que se producen con mejoras en la flexibilidad,
Atha y Wheatley (1) sugieren que se produce alguna inhibicidn de las fibras aferentes tipo II. Por lo tanto, es probable que
una mayor amplitud de vibracién aplicada en este estudio puede haber influido en la respuesta. Ya que el estimulo



vibratorio se caracteriza no sélo por la frecuencia sino también por la amplitud de la vibracién, y que cuando ambos se
combinan, generan diferentes aceleraciones en el tejido expuesto.

Ademaés, una de las justificaciones para la mejora de la flexibilidad promovida por la vibracion es el potencial efecto
analgésico (o calmante) del estimulo de vibracion que aumenta el umbral del dolor (17,19,20,27,30). Este efecto analgésico
podria ser identificado a través del ROMpse y el Torquepse, pero no se observo respuesta en el presente estudio.

Otro mecanismo que la vibracidén puede redefinir es el limite de movimiento y la posiciéon de los mecanorreceptores,
permitiendo asi un ROM mayor por medio de la propiocepcion alterada (27). Sin embargo, segun Weerakkody et al. (30),
esta propiocepcion alterada se observd sélo a frecuencias mas altas, que es diferente de la utilizada en el presente estudio.

La vibraciéon mecénica es capaz de aumentar la temperatura del tejido més rapidamente que los ejercicios de
calentamiento (9), lo cual seria una de las principales formas de reducir la rigidez muscular (2). Sin embargo, a pesar de la
hiperemia local observada en los sujetos expuestos a la vibracion, el presente estudio no tenia herramientas capaces de
medir el cambio en la temperatura intramuscular generado por la aplicacion del estimulo vibratorio. Puede ser que 30 Hz
no generen un aumento de la temperatura capaz de cambiar las variables relacionadas con la flexibilidad.

Otras posibles consideraciones que pueden haber interferido con la falta de confirmacion de las respuestas esperadas en
este estudio son: (a) la inexperiencia de los sujetos con flexibilidad que hizo dificil determinar su ROM maximo; (b) el uso
del 90% del ROM méaximo puede haber sido insuficiente para promover alteraciones de estiramiento en los sujetos; y (c) la
falta de familiarizacion de los sujetos con la Flexmachine que distrajo de la correcta ejecuciéon de las maniobras de
estiramiento para alcanzar el ROM maximo.

CONCLUSION

Los resultados del presente estudio muestran que las respuestas agudas de ROMmax, Torquemax, ROMpse y Torquepse se
manifiestan de manera similar después del estiramiento estéatico pasivo de los musculos posteriores del muslo, después de
la vibracién mecénica y después de una combinacion del estiramiento estatico pasivo de los musculos posteriores del muslo
asociado a la vibraciéon mecénica. Las variables Rigidez Muscular y Energia disminuyeron significativamente después del
estiramiento estatico pasivo de los musculos posteriores del muslo. Ademads, la aplicacién de vibraciones mecanicas
aisladas no parece mejorar la flexibilidad cuando se compara con el estiramiento estatico pasivo de los musculos
posteriores del muslo.
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