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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar los efectos de protocolos de estiramiento estdticos y dindmicos dentro de las
actividades de entrada en calor general y especifica. Nueve hombres y diez mujeres fueron evaluados en cuatro
condiciones experimentales de entrada en calor que incluyeron: (1) una entrada en calor general aerdbica con
estiramientos estaticos; (2) una entrada en calor general aerdbica con estiramientos dindmicos; (3) una entrada en calor
general y especifica con estiramientos estaticos y (4) una entrada en calor general y especifica con estiramientos
dindmicos. Luego de todas las condiciones, los sujetos llevaron a cabo evaluaciones para la determinacion del tiempo de
movimiento (movimiento de patear sobre una distancia de 0.5 m), de la altura en el salto vertical con contramovimiento, de
la flexibilidad en el test de “sit & reach” y del tiempo en 6 repeticiones de sprint sobre 20 m. Los resultados indicaron que
cuandwo se incluy6 la entrada en calor deportiva especifica, se produjo una mejora del 0.94% (p = 0.0013) en los sprints
de 20 m tanto en la condiciéon de estiramientos dindmicos como en la condicidon de estiramientos estaticos. No se
observaron diferencias entre las condiciones de estiramiento dindmico y estiramiento estatico en ausencia de la entrada en
calor deportiva especifica. La condicién de estiramiento estatico incrementé el rango de movimiento (ROM) en el test de sit
& reach en un 2.8% mas (p = 0.0083) que la condicidon de estiramiento dinamico. Estos resultados respaldarian la
utilizacion del estiramiento estatico dentro de una entrada en calor especifica para asegurar el maximo ROM
conjuntamente con la mejora del rendimiento de sprints.
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INTRODUCCION

La evidencia respecto de la reduccion del rendimiento inducida por el estiramiento (ver la revisiéon de Behm y Chaouachi,
2011) ha derivado en un cambio de paradigma respecto de las rutinas 6ptimas de estiramiento para la entrada en calor. En
vista de la gran cantidad de evidencia respecto de la desmejora inducida por el estiramiento estatico, muchos equipos
deportivos y atletas individuales han incorporado el estiramiento dindmico a su entrada en calor. Se espera que el
estiramiento dindmico sea superior al estiramiento estatico debido a la mayor similitud con los movimientos que se
producen en los subsiguientes ejercicios (Torres et al., 2008). Sin embargo, la evidencia no es unanime. Los estudios que
han implementado estiramientos dindmicos han reportado tanto la facilitacion del rendimiento de potencia (Manoel et al.,
2008), de esprint (Fletcher and Anness, 2007; Little and Williams, 2006) y de salto (Holt and Lambourne, 2008) asi como
también la ausencia de efectos adversos (Samuel et al., 2008; Torres et al., 2008; Unick et al., 2005; Wong et al., 2011).



También se ha observado que la desmejora en el rendimiento de esprint inducida por el estiramiento estatico se redujo
luego de 6 semanas de entrenamiento con estiramientos estaticos y esprint (Chaouachi et al., 2008). Ademas, 3 dias de
estiramientos estéticos con ejercicios de resistencia aerébica no afectaron adversamente la capacidad para repetir esprints
(Wong et al., 2011).

Gran parte de la investigacidon sugiere que la combinacién de estiramientos estaticos y dinamicos podria atenuar los
efectos deletéreos de la entrada en calor con estiramientos estaticos (Behm and Chaouachi, 2011). Por ejemplo, un grupo
de atletas de elite no exhibié efectos deletéreos al combinar secuencialmente estiramientos estaticos y dinamicos de
diferentes intensidades (ocho combinaciones) sobre el rendimiento de esprint, agilidad y salto (Chaouachi et al., 2010).
Similarmente, Gelen (2010) utilizé6 una combinacién de estiramientos estaticos y dinamicos con una entrada en calor
aerdbica previa y no observé efectos adversos sobre el tiempo de esprint, el rendimiento en un test de dribbling para fitbol
o en la distancia recorrida por el balén durante la ejecucion de un penal. Si bien, existen discrepancias respecto a si los
estiramientos dinamicos mejoran o no tienen efecto sobre el rendimiento, para nuestro conocimiento no existen estudios
que hayan reportado desmejoras inducidas por el estiramiento dindmico sobre el rendimiento subsiguiente.

Por lo tanto {por qué considerar incluir estiramientos estaticos en una entrada en calor? Murphy et al. (2010) sugieren que
existen numerosos deportes en donde la mejora de la flexibilidad estatica podria aumentar el rendimiento. Un arquero de
hockey sobre hielo debe abducir sus piernas para colocarse en lo que se denomina “posicién mariposa”, un gimnasta
realiza una posicion en split, la lucha, las artes marciales, el nado sincronizado, el patinaje artistico, son ejemplo de la
necesidad de un rango de movimiento estatico pronunciado. Algunos estudios sobre estiramiento dindmico han reportado
incrementos similares en la flexibilidad estatica que con el estiramiento estatico (Beedle and Mann, 2007; Herman and
Smith, 2008), pero otros estudios han indicado que el estiramiento dindmico no es tan efectivo para incrementar la
flexibilidad estéatica como el estiramiento estatico (Covert et al., 2010; O'Sullivan et al., 2009). Por lo tanto, seria
importante incluir estiramientos estéaticos para mejorar la flexibilidad especifica del deporte.

La mayoria de los estudios sobre estiramientos llevados a cabo en los pasados 15 afios no incluyeron todos los
componentes de una entrada en calor caracteristica. Si bien, muchos estudios han incluido una actividad aerdbica general
inicial seguida de una rutina de estiramiento, pocos estudios han integrado las actividades especificas del deporte que
normalmente siguen a los dos primeros componentes de la entrada en calor. Algunos estudios que han investigado los
efectos de la entrada en calor han incluido ejercicios con sobrecarga para proveer un potencial aumento del rendimiento
subsiguiente. Si bien, los estudios que han implementado la utilizacién de chalecos lastrados (Faigenbaum et al., 2006),
sentadillas con el 20% de la masa corporal (Needham et al., 2009) y el ejercicio de prensa de piernas (Abad et al., 2011)
han mostrado mejoras en el salto vertical subsiguiente y en la fuerza en el ejercicio de prensa de piernas, otros estudios
que han adicionado ejercicios con sobrecarga no han reportado mejoras en el rendimiento de salto subsiguiente (Turki et
al., 2011). Similarmente, se han reportado mejoras en el rendimiento con la adicién de actividades dindmicas especificas
en la entrada en calor tales como lo saltos (Vetter, 2007; Young and Behm, 2002) y movimientos especificos del véleibol
(Saez et al., 2007). A la inversa, no se han observado mejoras significativas en el rendimiento del salto vertical y del salto
en largo en nifios que realizaron actividades de saltos adicionalmente a la rutina de estiramientos dindmicos y en
comparacion con realizar unicamente estiramientos dinamicos. Por lo tanto, se necesitan estudios adicionales para
clarificar si las actividades deportivas especificas dentro de una entrada en calor pueden suprimir la desmejora inducida
por el estiramiento estatico frecuentemente reportada o aumentar el rendimiento subsiguiente cuando se realizan
conjuntamente con el estiramiento dindmico.

El objetivo del presente estudio fue comparar los efectos del estiramiento estatico y dinamico sobre el rendimiento
subsiguiente luego de una entrada en calor general y especifica de la actividad. El protocolo experimental fue disefiado
para que la entrada en calor fuese similar a la utilizada en condiciones reales de entrenamiento. Se hipotetizé que la
inclusion del componente de actividad especifico a la entrada en calor mejoraria el rendimiento subsiguiente. Una segunda
hipotesis fue que el estiramiento estatico podria desmejorar el rendimiento subsiguiente en comparaciéon con el
entrenamiento dinamico.

METODOS

Sujetos

Nueve hombres (27.8 + 8.4 anos, 90.6 + 11.1 kg, 1.79 + 0.06 m) y 10 mujeres (22.2 + 3.3 afios, 55.8 = 5.2 kg, 1.65 + 0.08
m) estudiantes o pertenecientes al staff de la universidad fueron voluntarios para participar del experimento. Todos los
participantes entrenaban regularmente, ya sea aerdébicamente o realizando ejercicios con sobrecarga, y estaban
involucrados recreativa o competitivamente en diferentes deportes. Los participantes representaron diversos deportes



entre los que se incluyeron el squash, el hockey, el entrenamiento con sobrecarga y el pedestrismo cross-country. La
frecuencia y duracién de la participacidon deportiva se encontraba en el rango de los 3-5 dias a la semana y 45-90 min por
sesion. Los sujetos fueron informados verbalmente acerca del protocolo de investigacion, y leyeron y firmaron una forma
de consentimiento informado. Cada participante ademés leyo y firmé un Cuestionario de Participacion en Actividad Fisica
(PAR-Q, Canadian Society for Exercise Physiology) para asegurar que su estado de salud era adecuado para participar en
el estudio. El estudio fue aprobado por el Comité de Investigaciones en Humanos de la Memorial University of
Newfoundland.

Variables Independientes

Se les pidi6 a los participantes que completaran cuatro condiciones de entrada en calor. El orden de las condiciones
experimentales fue aleatorio.

Condicion 1 - Entrada en Calor General con Estiramientos Dindmicos. Para esta condicion los participantes corrieron
durante 5 minutos en una pista de 200 m manteniendo una frecuencia cardiaca del 70% de la frecuencia cardiaca maxima
estimada para la edad. La frecuencia cardiaca fue monitoreada utilizando un monitor de frecuencia cardiaca (Polar Al
heart rate monitor; Woodbury NY) colocado sobre el pecho de cada participante al nivel del proceso xifoides. Los
participantes ademas fueron informados y monitoreados por un investigador para asegurar que se produjera una ligera
perspiracion al final de la carrera y para asegurar el incremento en la temperatura central. El protocolo de estiramientos
dindmicos incluy6 3 series de 30 segundos de los ejercicios de extension/flexion de cadera, aduccién/abduccién con las
piernas completamente extendidas, movimientos circulares con el tronco y rotaciones pasivas del tobillo. Todos los
estiramientos fueron realizados en forma dindmica hasta el rango completo de movimiento y a una velocidad moderada de
aproximadamente 1 Hz (aproximadamente 30 repeticiones por serie) de manera tal que el movimiento fuera continuo pero
sin una velocidad tal que forzara un estiramiento mas alld del rango de movimiento normal. Los participantes fueron
instruidos para que no excedieran su punto de incomodidad o umbral de dolor cuando realizaron los ejercicios. La tasa de
estiramientos dindmicos fue monitoreada con un metrénomo.

Condicion 2 - Entrada en Calor General y Especifica con Estiramientos Dindmicos. Esta condicién siguié el mismo
protocolo que la Condicion 1, sin embargo se adicion6 una entrada en calor especifica del deporte, la cual incluy6 tres
ejercicios especificos de esprint llevados a cabo en orden aleatorio. Estos ejercicios incluyeron, skipping con elevaciones
de rodillas (flexién de cadera hasta aproximadamente los 902), carreras con elevaciones de rodillas (flexion de cadera hasta
aproximadamente los 909), y careras con elevaciones de talones hacia gliteos (flexién de rodillas con el objetivo de tocar el
gliteo con los talones). Cada tarea fue llevada a cabo sobre una distancia de 20 metros y repetida dos veces antes de
realizar la siguiente tarea.

Condicién 3- Entrada en Calor General con Estiramientos Estdticos. Esta condicion siguié el mismo protocolo que las
entradas en calor generales descrita en las condiciones previas. Los ejercicios estaticos fueron implementados sin realizar
actividades especificas subsiguientes (carreras, skippings). Luego de la entrada en calor general los participantes
realizaron series de estiramientos estaticos en orden aleatorio que incluyeron, estiramientos estaticos asistidos de los
isquiotibiales (flexion de cadera con rodillas extendidas), estiramiento de los cuddriceps asistido (flexiéon de 902 en la
rodilla frontal y en la cadera, y la rodilla de la pierna posterior tocando el suelo y flexionada hasta el maximo rango de
movimiento), estiramiento lumbar asistido en posicién de sentado (flexiéon de cadera hasta el maximo rango de movimiento
con las piernas parcialmente abducidas y las rodillas ligeramente flexionadas) y estiramiento de la pantorrilla de pie con la
otra pierna en dorsiflexién. Todos los estiramientos se llevaron a cabo en 3 series de 30 s manteniendo la posicion en el
punto de disconfort ligero.

Condicion 4 - Entrada en Calor General y Especifica con Estiramientos Estdticos. Esta condicidn sigui6 el protocolo de
entrada en calor general de las 3 condiciones previamente descritas, con la diferencia que la entrada en calor general fue
seguida de la entrada en calor especifica descrita en la Condicién 2 y de los estiramientos estéticos descritos en la
Condicién 3.

Tests de Rendimiento

El orden de evaluacion fue el siguiente: primero se evalud el tiempo de movimiento (MT) seguido del salto con
contramovimiento (CM]), el test de “sit & reach” y se concluy6 con un test de esprints repetidos. Estos tests no fueron
llevados a cabo en orden aleatorio debido a que el test MT podria verse afectado por los posibles efectos potenciadores del
CM]J o por el posible efecto de fatiga residual de los esprints repetidos. Ademas, la altura del CM]J podria verse afectada
por el posible efecto de fatiga residual de los esprints repetidos. Por lo tanto, se consider6 que el orden de las evaluaciones
era méas confiable que un orden aleatorio. La evaluacion fue llevada a cabo antes de las condiciones de entrada en calor y
nuevamente 3 minutos después de cada intervencion (post entrada en calor).

El MT fue medido con una alfombra de contacto y un detector éptico. El sujeto debia activar el cronémetro tocando con su



pie la alfombra de contacto e inmediatamente flexionar su cadera con la maxima aceleraciéon como si estuviera pateando a
través del detector 6ptico colocado a 0.5 metros de la alfombra. Este test fue utilizado para simular la zancada hacia
delante durante la accion de esprint. Los datos fueron recolectados utilizando el software Innervations© Kinematic
Measurement System (v.2004.2.0). El test se repitié 3 veces, registrandose el menor tiempo de movimiento que fue
utilizado para los posteriores anélisis.

Se midio la altura del CM] utilizando una alfombra de contactos, cuyo software calculd el tiempo de vuelo. Los datos fueron
recolectados utilizando el software Innervations© Kinematic Measurement System (v.2004.2.0). Los participantes fueron
instruidos para que saltaran lo mas alto posible inmediatamente después de realizar un contramovimiento hasta la posicion
de media sentadilla. Durante el contramovimiento, los participantes utilizaron su técnica preferida, y se permitié la
utilizacion de los brazos durante el salto. Ninguno de los participantes, durante la fase descendente, llev6 sus muslos mas
alla de la posicion paralela al suelo. Durante la fase de salto, los sujetos realizaron la completa extension de sus brazos por
encima de la cabeza (Behm et al., 2004; Kean et al., 2006; Power et al., 2004). Cada participante realizé dos intentos,
registrandose el salto més alto para los posteriores anélisis.

Para la evaluacién de la flexibilidad se utilizé un dispositivo disefiado para realizar el test de “sit & reach” (Acuflex 1,
Novel products Inc., USA) en el que los participantes se sentaron con sus piernas extendidas y con los pies haciendo
contacto con el dispositivo. Los sujetos realizaron una exhalacion y se estiraron hacia delante lo mas lejos posible con una
mano sobre la otra, manteniendo alineadas las puntas de los dedos, y sosteniendo la posicion final por dos segundos. Este
proceso fue repetido dos veces, registrando el mayor rango de movimiento para los posteriores analisis. Este protocolo ha
sido prescrito por la Sociedad Canadiense de Fisiologia del Ejercicio (CSEP) para determinar la flexibilidad y fue utilizado
en otros estudios llevados a cabo por este laboratorio (Behm et al., 2006; Power et al., 2004).

Para el test de esprints repetidos sobre 20 m, los participantes realizaron 6 esprints sobre una distancia de 20 metros con
30 segundos de recuperacion entre los esprints. Los participantes comenzaron un paso detras de la alfombra de contacto.
El tiempo de esprint sobre 20 m fue medido como el tiempo transcurrido entre el momento en que los sujetos hacian
contacto con la alfombra hasta el momento en que los sujetos pasaban por la compuerta de deteccion dptica ubicada a 20
metros. Solo se llevd a cabo una Unica serie de 6 esprints debido a la posibilidad de fatiga. Los datos fueron recolectados
utilizando el software Innervations© Kinematic Measurement System (v.2004.2.0).

Analisis Estadisticos

Para determinar si existian diferencias significativas entre las condiciones de entrada en calor (GB Stat Dynamic
Microsystems, Silver Springs Maryland USA), se utiliz6 el andlisis de varianza ANOVA de dos vias para medidas repetidas
de 4 x 2, siendo los factores las condiciones (entrada en calor general con estiramientos dinamicos, entrada en calor
general con estiramientos estaticos, entrada en calor genera y especifica con estiramientos dinamicos, y entrada en calor
general y especifica con estiramientos estaticos) y el tiempo (pre y post entrada en calor). Se consideré como significativo
un nivel alfa de p<0.05. Si se detectaban diferencias significativas, se utilizaba el procedimiento post-hoc de Tukeys-
Kramer para identificar los efectos principales y las interacciones. Todos los datos se reportan como medias y desviaciones
estandar. Se analizd la confiabilidad entre los tests comparando las medidas pre-test de las cuatro intervenciones,
utilizando el coeficiente de correlacion intraclase (ICC) y el intervalo de confianza al 95%. También se calcularon y se
reportan los tamafios del efecto (ES = cambio medio/la desviacidn estdndar de los puntajes muestrales). Se utilizaron los
descriptores cualitativos de Cohen para los efectos del tamafio en donde los indices <0.41, 0.41-0.7 y >0.7 indican cambios
pequeiios, moderados y grandes, respectivamente.

RESULTADOS

Todas las mediciones exhibieron una excelente confiabilidad con valores de ICC de 0.96, 0.92, 0.90 y 0.87 para los tests de
MT, sit & reach, CM] y esprints repetidos, respectivamente. No se observaron efectos principales o interacciones que
involucraran las condiciones experimentales para el MT y la altura en el CM].

Sit & Reach

Se hallé un efecto principal significativo para las condiciones (p = 0.0083; f = 24.81, ES = 0.33), en donde las condiciones
de estiramientos estéticos provocaron en promedio un valor en el test de sit and reach 2.8% mayor que las condiciones
que involucraron estiramientos dindmicos (Figura 1).
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Figura 1. La figura ilustra una interaccion principal significativa (p = 0.0083) para la condicién. Las columnas y las barras
representan valores medios y desviaciones estandar, respectivamente. Las flechas indican los valores significativamente mayores en el
test de sit & reach para las condiciones de entrada en calor general (GenStat) y especifica (SpecStat) con estiramientos estdticos
versus las condiciones con estiramientos dindmicos. Los acrénimos se definen de la siguiente manera: GenStat: entrada en calor
general con estiramientos estdticos; SpecStat: entrada en calor general y especifica con estiramientos estdticos; GenDyn: entrada en
calor general con estiramientos dindmicos; SpecDyn: entrada en calor general y especifica con estiramientos dindmicos.

Tiempo de Esprint

Se observaron efectos principales significativos para la condicion, y para los factores del esprint. Un efecto principal para
la condicién (p = 0.0013; f = 37.84, ES = 0.36) indic6 que las entradas en calor que involucraron el componente especifico
resultaron en una mejora del 0.94% en el tiempo de esprint en comparacion con las entradas en calor que involucraron
solo el componente general (Figura 2). Un efecto principal para el tiempo de esprint (p = 0.007; f = 20.34, ES = 0.13)
mostré un efecto de fatiga, siendo el quinto esprint 1.2% mas lento que el seqgundo esprint (Tabla 1).

Esprint Promedios Combinados de Hombres y Mujeres
1 3.40 (.35)
2 3.39 (.36) *
3 3.40 (.38)
4 3.42 (.37)
5 3.44 (.38) *
6 3.41 (.36)

Tabla 1. Tiempos medios (+ DE) de esprint combinando ambos sexos. * Indica diferencias significativas (p = 0.007) entre el segundo
y el quinto esprint.

DISCUSION

Los hallazgos mas importantes del presente estudio fueron que la adiciéon de una actividad especifica en la entrada en calor
mejord el rendimiento de esprint y que el protocolo de estiramiento estéatico resulté en un mejor valor en el test de sit &
reach que el estiramiento dindmico.
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Figura 2. La figura ilustra un efecto principal significativo (p = 0.0013) para la condicion. Las columnas y las barras representan
medias y desviaciones estdndar, respectivamente. Las flechas indican la reduccion del tiempo de esprint entre las entradas en calor
general y especifica con estiramientos estaticos versus la entrada en calor general y especifica con estiramientos dindmicos. Los
acrénimos se definen de la siguiente manera: GenStat: entrada en calor general con estiramientos estdticos; SpecStat: entrada en
calor general y especifica con estiramientos estdticos; GenDyn: entrada en calor general con estiramientos dindmicos; SpecDyn:
entrada en calor general y especifica con estiramientos dindmicos.

De acuerdo la primera hipotesis, siempre que se implemento6 la actividad especifica en la entrada en calor, ya se con la
inclusion de estiramientos estaticos o dindmicos, se observé una mejora significativa del tiempo de esprint. En una
intervencion similar utilizada por Rosenbaum et al (1995) se reportd una reduccion del tiempo para alcanzar el pico de
fuerza al golpear el triceps sural luego de una entrada en calor con estiramientos estaticos y carrera en tapiz rodante y un
incremento en el tiempo para alcanzar el pico de fuerza medido luego de la realizacion de estiramientos estaticos
solamente. Al parecer, la adiciéon de una entrada en calor especifica ayuddé a minimizar o eliminar la reduccion del
rendimiento asociada al estiramiento estético. Skof y Strojnik (2007) observaron que la adicidon de actividades de esprint y
rebotes durante la entrada en calor consistente de carrera lenta y estiramientos resultd en un incremento en la activacion
muscular en comparacion con la entrada en calor consistente solo de carrera lenta y estiramientos. Youn y Behm (2002)
llevaron a cabo un estudio que involucré una variedad de protocolos de entrada en calor incluyendo una entrada en calor
general (4 min de carrera), estiramientos estaticos solamente, una entrada en calor general con estiramientos estaticos y
una entrada en calor completa que incluia la entrada en calor general (4 min de carrera), estiramientos estaticos y saltos
con contramovimiento. En general se osbervo que las entradas en calor que incluyeron estiramientos estaticos resultd en
los valores més bajos de fuerza explosiva, mientras que la entrada en calor general o la entrada en calor general mas
estiramientos estaticos y ejercicios especificos (CM]) estuvo asociada con los valores més altos de fuerza explosiva. Por lo
tanto, similarmente a los resultados del presente estudio, las actividades especificas en la entrada en calor mejoraron el
rendimiento y minimizaron los déficits esperados provocados por el estiramiento estatico.

La ausencia de una reduccion en el rendimiento inducida por el estiramiento estatico también puede relacionarse con la
duracion del estiramiento. Behm y Chaouachi (2011), en una extensa revision, identificaron que una duracién mayor a 90 s
en los estiramientos estaticos era una duracién comun en los estudios en los que se observé que el estiramiento estético
provoco una desmejora del rendimiento. Si bien, este no fue un hallazgo undnime en toda la literatura, una gran
proporcion de estudios que utilizaron estiramientos estaticos con duraciones menores a 90 s no registraron desmejoras en
el rendimiento subsiguiente. Una conclusiéon similar fue publicada en una revisiéon de Kay y Blazevich (2012) quienes
indicaron que los efectos deletéreos del estiramiento estatico podrian ser atribuidos principalmente a duraciones de
estiramiento de 60 s o mas. Las tres series de estiramientos de 30 s sostenidos hasta el punto de disconfort ligero
utilizadas en el presente estudio pueden no haber provocado un efecto deletéreo substancial cuando se combinaron las
actividades generales y especificas de entrada en calor.

La mejora en el rendimiento de esprint luego de la adicién de una actividad especifica en la entrada en calor puede



atribuirse a una variedad de factores fisiolégicos. El tiempo adicional de entrada en calor pudo haber derivado en un
incremento adicional en la temperatura muscular, en la velocidad de conduccidn nerviosa, y en los ciclos enzimaticos
musculares, conjuntamente con una reduccion de la viscosidad muscular (Bishop, 2003). Ademas, tal como lo indicaran
Behm y Chaouachi (2011), y Turki et al. (2011) la potenciacién post-activaciéon (PAP) puede inducirse incluso con
movimientos dindmicos de baja intensidad. Turki et al (2011) reportaron que realizar 1-2 series de estiramientos dinamicos
activos durante una entrada en calor mejor6 el rendimiento de esprint sobre 20 m, lo cual fue atribuido a un efecto de PAP.
También, se ha sugerido que la PAP incrementa el ciclaje de puentes cruzados a través del incremento en la fosforilacion
de las cadenas livianas regulatorias de miosina (Tillin and Bishop, 2009). Ademas, es posible que la potenciacién neural
provoque una reduccion del umbral de reclutamiento de las unidades motoras rapidas, resultando en un incremento en el
reclutamiento y la frecuencia de disparo de las unidades motoras (Layec et al., 2009). El incremento en la frecuencia de
disparo podria estar asociado a un incremento en la tasa de desarrollo de la fuerza (Miller et al., 1981).

Se podria argumentar que una mejora estadisticamente significativa del 1% en el tiempo de esprint no es clinicamente
significativa. El calculo del tamafio del efecto para esta medida produjo un indice de 0.36, el cual se ha descrito como
pequeiio pero no como un cambio de magnitud trivial (Rhea, 2004). Si bien, un cambio aproximado del 1% en el tiempo de
esprint podria no ser importante para un atleta recreacional, podria ser muy importante para un atleta de elite.

No se observaron diferencias significativas durante los tests de CM]. Esto es consistente con los resultados de otros
estudios similares (Knudson et al., 2001, Power et al., 2004, Unick et al., 2005). Si bien en otros investigadores (Bradley et
al., 2007) observaron una reduccion en el rendimiento del salto vertical luego de un protocolo de estiramientos estaticos, la
reduccion en el rendimiento fue significativamente menor luego de la realizacion de estiramientos balisticos. Perrier et al.,
(2011) hallaron que el estiramiento dinamico produjo resultados significativamente mayores (p = 0.004) en el CM]J en
comparacion con el estiramiento estatico, aunque el estiramiento estatico no provoco efectos significativamente diferentes
de la condicién en la cual no se realizaron estiramientos. Los protocolos de entrada en calor utilizados en el presente
estudio no tuvieron efectos sobre el rendimiento en el CMJ; sin embargo, se deberia sefalar que en el presente estudio no
se incluyo6 una condicion en la que se realizaran solo estiramientos estaticos (sin entrada en calor general). La falta de
cambios en la altura del CM]J con las actividades especificas de entrada en calor puede deberse a cambios en la estrategia
de salto, ya que la unidad musculo-tendinosa (MTU) adquiere una mayor complianza (McNeal et al., 2010). Power et al.,
(2004) concluyeron que una MTU con mayor complianza seria beneficiosa en los casos en que hay mayores fuerzas
involucradas. El estudio de Power et al., no reporté desmejoras en el CM]J luego de estiramientos estéticos, pero reporté un
incremento en el tiempo de contacto (i.e., cambio en la estrategia de salto). En cambio, Holt y Lambourne (2008)
observaron una reduccion en el rendimiento en el salto vertical cuando se incluyeron estiramientos estaticos luego de la
entrada en calor general. Similarmente, Needham et al., (2009) observaron una mejora en el rendimiento de esprint y de
saltos luego de la inclusion de estiramientos dindmicos y una reducciéon del rendimiento luego de la inclusion de
estiramientos estaticos. Sin embargo, en este estudio se utilizaron 10 min de estiramientos estaticos mientras que en
nuestro estudio se utilizaron 3 repeticiones de 30 s. Esta diferencia significativa en el tiempo de estiramiento podria
explicar las diferencias observadas en el rendimiento.

Cuando se implement6 el estiramiento estatico dentro de las condiciones de evaluacion, los valores en el tests de sit &
reach excedieron los valores alcanzados en las condiciones que utilizaron estiramientos dindmicos. Los protocolos de
entrada en calor (general versus especifica) implementados en el presente estudio no exhibieron efectos adicionales sobre
los valores del sit & reach. La superioridad del estiramiento estatico para incrementar el ROM es un hallazgo comun en
diversos estudios (Bandy and Irion, 1994, Power et al., 2004, Beedle and Mann, 2007, O'Sullivan et al., 2009, Covert et al.,
2010). Sin embargo, existen estudios (Amiri-Khorasani et al., 2011, Perrier et al., 2011, Samukawa et al., 2011) que han
indicado que el estiramiento dindmico produce resultados iguales o mayores en tests de ROM estatico y dindmico. Perrier
et al (2011) compararon los efectos del estiramiento estéatico y dindmico sobre la flexibilidad medida con el test de sit &
recah y, a diferencia del presente estudio, no observaron diferencias en los valores del test entre las condiciones de
estiramientos estdticos y dinamicos. Se sabe que el estiramiento estatico incrementa la complianza muscular al
estiramiento asi como también provoca la reduccién de la rigidez y la viscosidad muscular (Behm and Chaouachi, 2011).
Magnusson et al., (1996) indicaron que el incremento en la flexibilidad podria atribuirse principalmente al incremento en
la tolerancia al estiramiento. Ademas, se cree que los efectos neurales podrian desempefar un papel en este efecto, ya que
Avela (1999) reportd una reduccion en el reflejo H que contribuyo a la subsiguiente relajacion muscular debido a la
reduccion de la actividad de los reflejos. Si bien en el presente estudio no se verificaron los mecanismos especificos
subyacentes respecto de la superioridad del estiramiento estatico para incrementar el ROM, la similitud de la intervencion
que incluy6 estiramientos estaticos y el protocolo del test de sit & reach pudo haber desempefiado un rol significativo.
Siguiendo el concepto de la especificidad de evaluacion (Behm and Sale, 1993), se podria indicar que el protocolo de
estiramientos estéticos en el presente estudio tuvo una mayor similitud con el test de sit & reach que los ejercicios de
estiramientos dindamicos.



CONCLUSIONES

En general, el presente estudio ha demostrado que la utilizacién de una entrada en calor con actividades especificas podria
ser de utilidad para mejorar el rendimiento de esprint aun con la inclusién de estiramientos estaticos. Interesantemente el
estudio también mostré que el estiramiento estatico parece ser mejor para incrementar el ROM estatico en el test de sit &
reach. Dichos resultados respaldarian la utilizacion de estiramientos estaticos de una duracion relativamente corta (90 s)
dentro de una entrada en calor especifica para asi asegurar un maximo ROM conjuntamente con la mejora del rendimiento
de esprint.

Puntos Clave

Una actividad especifica dentro de la entrada en calor puede mejorar el rendimiento de esprint.

El estiramiento estatico fue mas efectivo que el estiramiento dindmico para incrementar el rango de movimiento estatico.
No se observaron efectos de los protocolos de entrada en calor sobre la altura del salto con contramovimiento o sobre el
tiempo de movimiento.
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