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Resumen

Con esta revisidn critica se pretende analizar el efecto
agudo del estiramiento dentro del calentamiento en
funcion de las diferentes pruebas de valoracion que
han sido utilizadas para valorar el efecto agudo del es-
tiramiento (isométricas, isocinéticas, capacidad de salto,
pruebas funcionales). La realizacion de estiramientos
como parte fundamental de todo calentamiento ha sido
ampliamente recomendada. Sin embargo, en los ulti-
mos afos se ha observado un incremento del numero
de estudios cientificos que cuestionan la inclusién de los
ejercicios de estiramiento en la fase de calentamiento.
Es importante un analisis critico de la literatura cienti-
fica que permita valorar si la practica de estiramientos
previos a una actividad fisico-deportiva podria afectar
al rendimiento. Este conocimiento es basico para depor-
tistas, especialmente aquellos que practiquen deportes
que requieran acciones de fuerza y potencia durante el
curso del entrenamiento y la competicién.

Tras el andlisis de la literatura cientifica se observa que
los estiramientos dindmicos presentan un efecto positi-
vo en las diferentes pruebas de valoracion (isocinéticas,
capacidad de salto, pruebas funcionales), mientras que
las rutinas de estiramientos estaticos presentan un efec-
to negativo provocando un descenso significativo del
rendimiento en las pruebas isométricas (con volumenes
superiores a los 60-90 segundos por grupo muscular),
isocinéticas (afectando a la maxima contraccion volun-
taria concéntrica), capacidad de salto (en el SJy en el
CMJ) y en las pruebas funcionales que valoran el sprint.

Palabras clave: estiramiento estatico, estiramiento di-
namico, fuerza, potencia, capacidad de salto, sprint.
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Abstract

The main purpose of this critical review was to
analyze the acute effect of stretching exercises as
part of the warm-up on various strength and power
measurement tests (isometric test, isokinetic test,
jump test, and agility and coordination test) used to
evaluate the acute effect of the stretch.

The use of stretching as an important part of all
warm-ups has been widely recommended. However,
the number of scientific studies that question the
inclusion of stretching exercises in the warm-up
has grown in recent years. A critical analysis of the
scientific literature could be very helpful to assess
whether pre-stretching may affect the subsequent
sport performance. This knowledge is essential for
athletes, especially those who play sports that involve
strength and power skills throughout the course of
training and competition.

The analysis of the scientific literature has shown
that dynamic stretching has a positive effect on
the different evaluation tests (isokinetic, jump
performance, and functional tests), while static stretch
routines have a negative effect, showing a significant
decrease in isometric test performance (with stretching
doses greater than 60-90s per muscle group), isokinetic
test performance (affecting maximal voluntary
concentric contraction mainly), jump performance
(for the SJ and CMJ) and functional test that evaluate
sprint performance.

Key words: static stretching, dynamic stretching,
strength, power, jump performance, sprint.
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Introduccion

El calentamiento antes de un entrenamiento o com-
peticién deportiva es una practica universalmente
aceptada (Young, 2007). En este sentido, la realizacién
de estiramientos como parte fundamental de todo ca-
lentamiento ha sido ampliamente recomendada para
individuos que participan en programas de rehabilita-
cioén fisica, prevencién de lesiones, mejora de la salud
y/0 aumento del rendimiento deportivo (American Co-
llege of Sports Medicine [ACSM] 1998; Shrier, 2004).

Los principales objetivos que tedricamente se le
atribuyen a la realizacién de estiramientos previos a
una actividad deportiva son: (a) incremento del ren-
dimiento incluyendo la mejora de la coordinacién y
propiocepcién (Andersen, 2006; Kovacs, 2006; She-
hab, Mirabelli, Garenflo y Fetters, 2006), (b) incre-
mento del ROM (Ayala y Sainz de Baranda, 2010),
(c) reduccién del riesgo potencial de lesién (Croiser,
Forthomme, Namurois, Vanderthommen y Crielaard,
2002; Wiltvrouw, Mahieu, Danneels y McNair, 2004),
(d) aumento de la circulacién sanguinea y descenso de
la viscosidad intra e inter muscular (Fredette, 2001);
asi como (e) incremento de la temperatura muscular y
corporal (Shellock y Prentice, 1985).

Sin embargo, en los ultimos afios se ha observado
un incremento del nimero de estudios cientificos que
cuestionan la inclusién de los ejercicios de estiramien-
to en la fase de calentamiento (Vetter, 2007). Ademas,
determinados estudios cientificos de revisién sugieren
que la realizacién de estiramientos juega un papel limi-
tado en la prevencién de lesiones, pudiendo presentar
ademds un efecto adverso sobre el rendimiento depor-
tivo (Pope, Herbert, Kirwan y Graham, 2000; Rubini,
Costa y Gomes, 2007).

En las décadas de 1980 y 1990, la literatura cienti-
fica sugirié que la practica de estiramientos estéticos
previos a una actividad fisico-deportiva incrementaba
positivamente el rendimiento (Kovacs, 2006). Sin em-
bargo, los actuales hallazgos cientificos sugieren que
el estiramiento que se realiza como parte del calenta-
miento parece tener pocos efectos positivos y que in-
cluso podria contribuir a un descenso en el rendimien-
to (Janot, Dalleck y Reyment, 2007). Ademads, nume-
rosos estudios recientes, aunque no todos, observan
que una carga aguda de estiramientos puede reducir
la capacidad de salto (Allison, Bailey y Folland, 2008;
Bradley, Olsen y Portas, 2007; Faigenbaum et al., 2006;
Thompsen, Kackley, Palumbo y Faigenbaum, 2007;
Vetter, 2007; Wallmann, Mercer y McWhorter, 2005;
Young, Elias y Power, 2006) y sprint (Ayala y Sainz de
Baranda, 2010; Fletcher y Jones, 2004), asi como in-
hibir la capacidad de produccién de fuerza y potencia
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maxima durante varias acciones musculares (Bacurau
et al., 2009; Behm, Bradbury, Haynes, Odre, Leonard
y Paddock, 2006; Cramer et al., 2007a; Evetovich,
Nauman, Conley y Todd, 2003; Kokkonen, Nelson y
Cornwell, 1998; Yamaguchi, Ishii, Yamanaka y Yasuda,
2006; Zakas, Galazoulas, Doganis y Zakas, 2006).

Asi, en la actualidad existe un debate sobre si los es-
tiramientos deben ser incluidos en el calentamiento
previo a una actuacién deportiva y cémo debe ser dise-
flada y ejecutada una propuesta de estiramientos.

Es importante un andlisis critico y exhaustivo de la
literatura cientifica que permita valorar sila practica de
estiramientos previos a una actividad deportiva puede
afectar al rendimiento. Con esta revision critica de la
literatura cientifica, se pretendié determinar el efecto
agudo del estiramiento dentro del calentamiento en
funcién de las diferentes pruebas de valoracién que
han sido utilizadas en los diversos estudios cientificos
para la cuantificacién del rendimiento deportivo.

Efecto agudo del estiramiento sobre los
diferentes test de valoracion de la fuerza
y potencia muscular

A continuacién se va a exponer un anélisis de los
resultados obtenidos por los diversos estudios cienti-
ficos con relacién al efecto agudo del estiramiento en
diferentes test de valoracién del rendimiento.

Efecto agudo del estiramiento sobre pruebas de
valoracién isométricas, isotonicas e isocinéticas

La mayor parte de los estudios que han analizado el
efecto agudo del estiramiento sobre la médxima con-
traccion voluntaria (MCV) isométrica ha empleado ru-
tinas de estiramientos estaticos (tabla 1). Ademas, en
la bibliografia revisada no hemos encontrado estudios
que hayan evaluado el impacto de rutinas de estira-
mientos de facilitacién neuromuscular propioceptiva
(FNP), dindmicos y/o balistico sobre la MCV isomé-
trica. Las articulaciones mas utilizadas en las pruebas
de evaluacién de la MCV isométrica han sido la rodilla
(Behm et al., 2006; Ogura et al., 2007; Papadopoulos
et al.,, 2006; Yamaguchi et al., 2006) y el tobillo (Avela,
Kyrolainen y Komi, 1999; Avela et al., 2004; Fowles,
Sale y MacDougall, 2000; Kay y Blazevich, 2008; Mais-
setti et al., 2007).

Los diversos estudios que han analizado este para-
metro encuentran que las rutinas estéticas presentan
un efecto agudo dependiente de la duracién total del
estimulo de estiramiento e independiente del musculo
estirado. Asi, los estudios que han utilizado rutinas de
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Tabla 1. Efecto agudo del estiramiento sobre pruebas de valoracion isométrica

Referencia / Poblacion

Técnica y rutina de estiramientos

Musculos estirados Duracion total Resultado

Avela et al. (1999) Estatica Triceps sural 3.600 s 123,2% MCV
H (n = 20) 1 ejercicio (asistido)
Sedentarios Sélo informa duracion
sesion = 60 min
Fowles et al. (2000) Estatica Soleo 195s 128% MCV
H(n=6) 1 ejercicio (asistido)
M (n = 4) 13x15s
Fisicamente activos
Avela et al. (2004) Estatica Triceps sural 3.600 s 113,8% MCV
H(n=38) 1 ejercicio (asistido) 115,1% tiempo PF
Sedentarios Sélo informa duracion
sesion = 60 min
Behm et al. (2006) Estatica Isquiosurales 270 s 16,5% MCV Ext.
H(n=9) 3 ejercicios Cuddriceps Rod.
M(n=29) (2 asistidos y 1 no asistido) Triceps sural
Fisicamente activos 3x30s
Papadopoulos et al. (2006) Estatica Isquiosurales 630s NS MCV
H (n=10) 7 ejercicios (no asistidos) Cuddriceps
Universitarios 3x30s Triceps sural
Yamaguchi et al. (2006) Estatica Cuéadriceps 720's LPM 5% MCV
H(n=12) 6 ejercicios 1PM 30% MCV
Fisicamente activos (3 no asistidos y 3 asistidos) 1PM 60% MCV
4x30s
Maissetti et al. (2007) Estatico Triceps sural 45 s 19% MCV
M((h=11) 1 Ejercicio (asistido)
Fisicamente activas 5x15s
Ogura et al. (2007) Estatica Isquiosurales a)30s a) NS MCcv
H (n=10) a)1x30s b) 60 s b) LMCV
Futbolistas universitarios b)1x60s
Kay et al. (2008) Estatica Triceps sural a)5s a) NS Mcv
H(n=4) (asistido) b) 15s b) NS MCV
M (n =3) a)1x5s c)20s c) NS MCV
Fisicamente activos b) 1x15s d)60s d) 116,7% MCV
c)4x5s
d)4x15s

MCV: Méxima Contraccion Voluntaria; PM: Potencia Maxima; PF: Pico de Fuerza; H: Hombres; M: Mujeres; min: minutos; s: segundos; Ext: extension;

Rod: rodilla; NS: No Significativo.

estiramiento con volumenes totales superiores a los
60-90 segundos por grupo muscular observan de for-
ma generalizada una reduccién en la MCV isométrica
(Avela, Kyrolainen y Komi, 1999; Avela et al., 2004;
Behm et al., 2006; Fowles, Sale y MacDougall, 2000;
Yamaguchi et al., 2006), mientras que con volumenes
bajos de estiramiento no se ha observado un impacto
negativo sobre el rendimiento (Kay y Blazevich, 2008;
Ogura et al., 2007; Papadopoulos et al., 2006).

Las pruebas de valoracion de la fuerza isocinética
han sido ampliamente utilizadas para evaluar el efecto
agudo de diferentes rutinas de estiramientos (tabla 2).
Al igual que en el caso de las pruebas que valoran la
MCYV isométrica, las rutinas de estiramientos estaticos
han sido las mas analizadas (Cramer, Housh, Coburn,
Beck y Johnson, 2006; Cramer, Housh, Jonson, Mi-
llar, Coburn y Beck, 2004; Cramer, Housh, Johnson,
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Weir, Beck y Coburn, 2007a; Cramer et al., 2007b;
Egan, Cramer, Massey y Marek, 2006; Evetovich, Nau-
man, Conley y Todd, 2003; Nelson y Kokkonen, 2001;
Zakas, Doganis, Galazoulas y Vamvakoudis, 2006;
Zakas, Galazoulas, Doganis y Zakas, 2006), quedando
en un segundo plano el estudio del impacto de los es-
tiramientos FNP (Marek et al., 2005), dindmicos (Pa-
padopoulos, Siatras y Kellis, 2005; Yamaguchi et al.,
2005) y no habiendo sido estudiadas las rutinas de
estiramientos balisticos.

La mayoria de estos estudios emplearon rutinas de
estiramiento para el tren inferior; excepto Evetovich
et al. (2003), que utilizaron una rutina de estiramien-
tos para el biceps braquial.

Los autores que emplearon rutinas de estiramien-
tos dindmicos y balisticos observaron una tendencia
positiva (significativa en algunos casos) sobre el ren-

clencia
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Tabla 2. Efecto agudo del estiramiento sobre pruebas de valoracién isocinética
Referencia / Técnica y rutina de Musculos Duracién  Tipo de
Poblacion estiramientos estirados total accion Resultado
Nelson et al. (2001) Estatica Cuddriceps 360 s Con. 17,2% PF a 60°/s
H(n=10) 3 ejercicios 14,5% PF a 90°/s
M (n =5) (asistido y no asistido)
Adultos jovenes 4%x30s
Evetovich et al. (2003) Estatica Biceps Braquial 360 s Con. 130°/s PF
H(n=29) 3 ejercicios 1270°/s PF
M (n=9) (2 asistidos y 1 no asistido)
Fisicamente activos 4%x30s
Cramer et al. (2004) Estatica Cuadriceps 480 s Con. 12% PF a 60°/s
M (n = 14) 4 ejercicios 12,75% PF a 240°/s
Fisicamente activas (1 no asistido y 3 asistidos)
4x30s
Marek et al. (2005) a) Estatica Cuédriceps 480 s Con. a) 10,16% PF a 60°/s/ 10,36%
H(n=9) b) PNF PM a 60°/s/11,68% PF a
M (n =10) 4 ejercicios 300°/s/12,62% MP a 300°/s
Fisicamente activos (1 no asistido y 3 asistidos) b) 15,95% PF a 60°/s/ 14,05%
4%x30s PM a 60°s/13,16% PF a
300°s / 14,48% PM a 300°/s
Papadopoulos et al. (2005) 2 ejercicios Cuddriceps 180s Con. a) 60°/s: 14,3% PF Ext. Rod. /
H(n=8) (no asistidos) Isquiosurales 180 rep. 15% PF Flex. Rod.; 180°/s:
Fisicamente activos a) Estatica: 3x30s 14,4% PF Ext. Rod./ 14,3%
b) Dindmica: 6 x 15'rep. PF Flex. Rod.
b) NS PF
Cramer et al. (2006) Estatica Cuddriceps 480 s Exc. NS PF a 60%/s
M (n=13) 4 ejercicios NS PF a 180°/s
Fisicamente activas (1 no asistido y 3 asistidos)
4x30s
Egan et al. (2006) Estatica Cuddriceps 480 s Con. NS PF a 60 y 300°/s
M(n=11) 4 ejercicios NS MP a 60y 300°/s
Jugadoras de alto (1 no asistido y 3 asistidos)
nivel de baloncesto 4%x30s
Zakas et al. (2006a) Estatica Cuédriceps a)60s Con. a) NS PF a 60, 90, 150, 210,
H(n=15) a) 4 x 15 s (no asistido) b) 480 s 270°/s
Jugadores de futbol b)32x15s b) 15,54% PF a 60°/s/ 15,92%
profesionales (4 no asistido y 28 asistido) PFa90°/s/17,22% PF a
150°/s /16,56% PF a 210°/s /
18,18% PF a 270°/s
Zakas et al. (2006b) Estatica Cuddriceps a)45s Con. a) NS PF a 30, 60, 120, 180y
H (n =16) a) 3 x 15 s (no asistido) b) 300 s 300°/s
Jugadores de fatbol b)20x15s b) 15,1% PF a 30°s/15,4%
talentosos puberes (3 no asistido y 17 asistido) PF a 60°s/16,5% PF a
120°/s / 18,41% PF a 180°/s /
112,9% PF a 300°/s
Cramer et al. (2007a) Estatica Cuadriceps 480 s Con. H a 60°s: 12,29% PF/NS TR/
H(n=38) 4 ejercicios 141,22% TA
M (n = 10) (1 no asistido y 3 asistidos) M a 60°/s: 15,6% PT /NS TR/
Fisicamente activos 4%x30s 124,64% TA
H a 300°/s: NS PF/ NS TR/
13,12% TA
M a 300°s: 16,34% PF /NS
TR/NS/18,69% TA
Cramer et al. (2007b) Estatica Cuadriceps 480 s Exc. NS PF a 60%s
H (n=15) 4 ejercicios NS PF a 180°/s
Fisicamente activos (1 no asistido y 3 asistidos) NS PM a 60°/s
4%x30s NS PM a 180°/s
MCV: Maxima Contraccion Voluntaria; PF: Pico de Fuerza; H: Hombres; M: Mujeres; s: segundos; PM: Potencia Media; Con.: concéntrico; TA: Tiempo de
Aceleracion; TR: Trabajo; °: grados; Exc.: Excéntrico; Ext.: Extension; Flex.: Flexion; Rod.: Rodilla; NS: No Significativo.
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Referencia / Técnica y rutina de Musculos

Poblacion estiramientos estirados Duracién total Tipo de accién Resultado
Kokkonen et al. (1998) Estatica Isquiosurales 225s RM 17,3% Flex. Rod.
H(n=9) 5 ejercicios Cuddriceps 18,1% Ext. Rod.
M(n=29) (asistido y no asistido) Aductores

Adultos jévenes 3x15s Triceps sural

Bacurau et al. (2009) 6 ejercicios Isquiosurales 540 s RM a) 13,4% RM

M (n = 14) a) Estatica: 3x30s Cuddriceps 540 rep. b) NS RM

Fisicamente activos

b) Balistica: 3 x 30 rep.

H: Hombres; M: Mujeres; s: segundos; Flex.: Flexion; Rod.: Rodilla; RM: Repeticién Maxima; NS: No Significativo.

Tabla 4. Estudios que encuentran una mejora en el rendimiento en el salto vertical tras la realizacion del estiramiento

Referencia / Rutina de Musculos
Poblacion estiramientos estirados Duracién total Salto Resultado
Faigenbaum et al. (2006) Dinémica: 9 ejercicios Pectoral 300s SV 1 3,6% altura
H (n = 26) (2 x 9,144 metros) Cuddriceps
M (n =4) Triceps sural
Adolescentes Isquiosurales
McMillian et al. (2006) a) Estatica: 8 ejercicios Isquiosurales 240 s SL a) 12,83% distancia
H(n=16) (1x20-305) Triceps sural 160 rep. b) 15,78% distancia
M (n=14) b) Dinamica: 16 ejercicios Cuddriceps
Militares (1x 10 rep.) Tronco

Brazos
Thompsen et al. (2007) Dindmica Iquiosurales 240 s SV 15,27% altura SV
M (n =16) 12 ejercicios Cuddriceps SL 15,4% distancia SL
Deportistas amateurs 2 x 18,288 metros Gluteo

Triceps sural
Vetter (2007) Dinamica Triceps sural 150's Ml taltura CMJ
H(n=14) 5 ejercicios Cuddriceps 40 rep.
M(n=12) 1x 8 rep. Isquiosurales
Fisicamente activos Gluteo

H: Hombres; M: Mujeres; s: segundos; NS: No Significativo; CMJ: Salto con Contra-Movimiento; SJ: Salto en posiciéon de squat; SL: Salto de Longitud;

SV: Salto Vertical; rep.: repeticiones.

dimiento posterior (Papadopoulos, Siatras, y Kellis,
2005; Yamaguchi et al., 2005). Por el contrario, el es-
tiramiento estitico mostré un descenso significativo
del rendimiento (Avela et al., 2004; Avela, Kyrolainen
y Komi, 1999; Behm et al., 2006; Fowles, Sale y Mac-
Dougall, 2000; Maisetti, Sastre, Lecompte y Portero,
2007; Yamaguchi et al., 2006).

Un elevado namero de estudios ha evaluado la méxi-
ma fuerza isocinética a través de una contraccién mus-
cular concéntrica (Cramer et al., 2004; Cramer et al.,
2007a; Egan et al., 2006; Evetovich et al., 2003; Marek
et al., 2005; Nelson y Kokkonen, 2001; Papadopoulos,
Siatras y Kellis, 2005; Yamaguchi et al., 2005; Zakas
et al., 2006a; Zakas et al., 2006b), existiendo tan solo
dos estudios que han analizado pardmetros de fuerza
isocinética bajo condiciones excéntricas (Cramer et al.,
2006; Cramer et al., 2007b).

Los resultados han mostrado un descenso de la
fuerza méixima isocinética que parece ser especifico
del tipo de contraccién muscular, afectando a la MCV
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concéntrica pero no a la maxima MCV excéntrica. En
este sentido, los estudios de Cramer et al. (2004, 2006,
2007a y 2007b) mostraron que tras la aplicacion de
una rutina de estiramientos estéticos sobre la muscu-
latura extensora de rodilla, con una duracién total de
480 s, produjo un descenso significativo de la maxi-
ma fuerza isocinética concéntrica, no siendo asi para
la maxima fuerza isocinética excéntrica en hombres y
mujeres fisicamente activas (practica regular de acti-
vidad fisica de 2-4 dias a la semana, un minimo de 45
minutos cada dia durante al menos 3 meses).

Por otro lado, la mayor parte de los autores que han
empleado diferentes velocidades de contraccién mus-
cular en sus test de fuerza isocinética observaron que
los descensos en fuerza ocurren tanto a velocidades
lentas como rapidas, aunque la mayor magnitud en la
disminucién del rendimiento en dichos test se produjo
al utilizar velocidades de contraccién muscular eleva-
das (Cramer et al., 2004; Cramer et al., 2007; Marek et
al., 2005; Zakas et al., 2006a; Zakas et al., 2006b). En

clencia
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esta linea, Cramer et al. (2004) hallaron un descenso
del pico de fuerza en un test isocinético de la exten-
sién de rodilla empleando velocidades lentas (60°/s) y
rapidas (240°/s) después de aplicar una rutina de esti-
ramientos estaticos para la musculatura del cuddriceps
(480 s). El descenso fue del 2% y 3% respectivamente.
Escasos son los estudios que analizan el efecto agudo
del estiramiento sobre el rendimiento en pruebas iso-
toénicas (tabla 3), existiendo una tendencia negativa en
los resultados obtenidos tras la aplicacién de técnicas
de estiramiento estéticas y con el aumento de la dura-
cién del estimulo de estiramiento (Bacurau, Monteiro,
Ugrinowitsch, Tricoli, Cabral y Aoki, 2009; Kokkonen,
Nelson y Cornwell, 1998).

Efecto agudo del estiramiento sobre pruebas
de capacidad de salto

En laliteratura cientifica es posible encontrar un cier-
to numero de estudios que analizan el efecto agudo de
diferentes rutinas de ejercicios de estiramiento sobre el
rendimiento en pruebas de salto (tabla 4 y tabla 5).

Cornwell, Nelson y Sidaway (2002), tras aplicar una
rutina de estiramientos estaticos (180 s) sobre el tri-
ceps sural, observaron un descenso significativo en la
altura del salto vertical concéntrico (SJ: squat jump),
mientras que el rendimiento en el salto con contra-mo-
vimiento (CMJ) permaneci6 inalterado. Por su parte,
Bradley, Olsen y Portas (2007) comunicaron un des-
censo significativo en la altura del SJ y CMJ tras la apli-
cacion de una rutina de estiramientos estaticos y FNP
de 10 minutos de duracién sobre los principales grupos
musculares que intervienen en el salto. Este impacto
negativo del estiramiento estitico también ha sido
apoyado por otros estudios (Allison, Bailey y Folland,
2008; Faigenbaum et al., 2006; Wallmann, Mercer y
McWhorter, 2005). Sin embargo, otros estudios no
encontraron un descenso en el rendimiento del salto
vertical tras la aplicacion de ejercicios de estiramientos
estdticos (Brandenburg, Pitney, Luebbers, Veera y Cza-
jka, 2007; Power, Behm, Cahill, Carroll y Young, 2004;
Unick, Kieffer, Cheesman y Feeney, 2005).

Por otro lado, ciertos autores informan de una mejora
del rendimiento en el salto vertical tras la realizacién de
ejercicios de estiramiento dindmico dentro del calenta-
miento (Faigenbaum et al., 2006; McMillian, Moore,
Hatler y Taylor, 2006; Thompsen, Kackley, Palumbo y
Faigenbaum, 2007; Vetter, 2007). Asi, Thompsen et al.
(2007) observaron una mejora en torno al 5% en la altu-
ra del salto vertical y en la distancia del salto horizontal
tras la aplicacién de una rutina de estiramientos din-
micos del tren inferior. Igualmente, un aumento en la
altura del salto vertical fue encontrado por Faigenbaum
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et al. (2006) tras realizar ejercicios dindmicos del tren
inferior. Contrariamente a estos resultados, dos estu-
dios no encontraron un aumento del rendimiento en
los test de salto tras aplicar una rutina de estiramientos
dindmicos (Little y Williams, 2006) y una rutina de esti-
ramientos balisticos (Unick et al., 2005).

Efecto agudo del estiramiento sobre pruebas
funcionales

En los dltimos afios se ha producido un aumento im-
portante del numero de estudios cientificos que anali-
zan el efecto agudo del estiramiento en test “funciona-
les”, como son el tiempo en el sprint parado y lanzado
(Ayala y Sainz de Baranda, 2010; Faigenbaum et al.,
2006; Fletcher y Jones 2004; Little y Williams, 2006;
Vetter, 2007), circuitos de agilidad y coordinacién
(Faigenbaum et al., 2006; Little y Williams, 2006; Mc-
Millian et al., 2006; Sainz de Baranda y Ayala, 2010),
lanzamientos (Faigenbaum et al., 2006; McMillian et
al., 2006) e incluso pruebas de estabilidad (Costa, Gra-
ves, Whitehurst y Jacobs, 2009) y velocidad de gestos
técnicos (Knudson, Noffal, Bahamonde, Bauer y Blac-
kwell, 2004).

Todos estos estudios pretenden dar una validez mas
ecolégica (aplicable a contextos fisico-deportivos) alos
resultados obtenidos en estudios previos, ya que la ca-
pacidad de los dispositivos empleados afios atrds para
el analisis de la funcién muscular estd muy limitada a
la hora de reflejar cambios reales sobre el rendimiento
deportivo debido ala escasa especificidad de las accio-
nes solicitadas (Murphy y Wilson, 1997).

De forma generalizada, los trabajos que analizan el
efecto agudo de las rutinas de estiramiento dinamicas
sugieren un aumento del rendimiento en todos los test
funcionales utilizados (Faigenbaum et al., 2006; Little
y Williams, 2006; Fletcher y Jones, 2004; McMillian et
al., 2006). Asi, Little y Williams (2006) y Fletcher y Jo-
nes (2004) observaron un descenso significativo en el
tiempo empleado en el sprint de 10y 20 metros respec-
tivamente tras incorporar una rutina de estiramientos
dindmicos al calentamiento. Ademas, McMillian et al.
(2006) y Faigenbaum et al. (2006) informaron de au-
mentos significativos en la distancia alcanzada en el
lanzamiento de bal6n medicinal al realizar estiramien-
tos dindmicos.

Por su parte, los estudios que analizan el impacto de
las rutinas de estiramiento estético sobre el rendimien-
to en estos test funcionales informan de resultados
contradictorios. Por un lado, parece no existir efecto
negativo sobre el rendimiento en circuitos de agilidad
y coordinacién (Faigenbaum et al., 2006; Little y Wi-
lliams, 2006; McMillian et al., 2006; Sainz de Baran-
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Tabla 5. Estudios que no encuentran efecto positivo en el rendimiento en el salto vertical tras la realizacion de estiramientos

Referencia / Rutina de Musculos
Poblacion estiramientos estirados Duracién total Salto Resultado
Cornwell et al. (2002) Estatica Triceps sural 180s SJ NS altura SJ
H (n =10) 2 ejercicios [@\)3] 17,9% altura CMJ
Adultos sanos 3x30s
Power et al. (2004) Estatica Triceps sural 710s SJ NS altura SJ
H(n=12) 6 ejercicios Cuddriceps DJ NS altura y tiempo contacto DJ
Estudiantes 3x45s Isquiosurales
Unick et al. (2005) 4 ejercicios Triceps sural 180s [@\V/]] a) NS altura CMJ y NS altura DJ
M (n = 16) a) Estatica:3x15s Cuédriceps 180 rep. DJ b) NS altura CMJ y NS altura DJ
Jugadoras de baloncesto b) Balistica: 3 x 15 rep. Isquiosurales
Wallmann et al. (2005) Estatico Triceps sural 90s [@\3] 15,6% altura CMJ
H(n=38) 1 ejercicio
M (n =6) 3x30s
Adultos sanos
Faigenbaum et al. (2006) Estatica: Pectoral 300s N laltura SV
H (n = 26) 5 ejercicios Cuddriceps
M (n = 4) 2x30s Triceps sural
Adolescentes Isquiosurales
Little et al. (2006) 5 ejercicios Principales 150's [@\V/]] a) Estatica: NS altura CMJ
H (n=16) a) Estatica: 1x30s musculos 150 rep. b) Dinamica: NS altura CMJ
Jugadores de futbol b) Dinamica: 1 x 30 rep. tren inferior
profesional
Young et al. (2006) Estatica Triceps sural a) 60 DJ a) NS DJ
H(n=12) 1 ejercicio b) 120 b) NS DJ
M (n =38) a)2x30s c) 240 c) 110,8% DJ
Adultos jévenes b)4x30s
c)8x30s
Bradley et al. (2007) 5 ejercicios Triceps sural 600 s SJ a) Estatica: 15% altura SJ 15%
H (n =18) 4x30s Isquiosurales [@\Y/]] altura CMJ
Estudiantes a) Estatica Cuédriceps b) PNF: 15% altura SJ 15%
b) PNF altura CMJ
Brandenburg et al. (2007)  Estatica Triceps sural 270s [@\Y/]] NS altura CMJ
H(n=9) 3 ejercicios Isquiosurales
M(n=29) 3x30s Cuddriceps
Deportes de salto
Thompsen et al. (2007) Estatica Iquiosurales 240 s N laltura SV y ldistancia SL
M (n =16) 4 ejercicios Cuédriceps SL
Deportistas amateurs 3x20s Gluteo
Triceps sural
Vetter (2007) Estatica Triceps sural 150's cMJ H: laltura CMJ
H(n=14) 5 ejercicios Cuadriceps 40 rep. M: laltura CMJ
M(n=12) 1x30s Isquiosurales
Fisicamente activos Gluteo
Allison et al. (2008) Estatica Triceps sural 960 s [@\Y/]] 15,5% altura CMJ
M (n = 10) 8 ejercicios Cuddriceps
Corredores 3x40s Isquiosurales

Psoas

H: Hombres; M: Mujeres; s: segundos; NS: No Significativo; CMJ: Salto con Contra-Movimiento; SJ: Salto en posicién de Squat; SL: Salto de Longitud;

SV: Salto Vertical; rep.: repeticiones.

da y Ayala, 2010). Sin embargo, el rendimiento en el
sprint podria verse afectado tras la ejecucién de rutinas
de estiramiento estatico dentro del calentamiento (Fai-
genbaum et al., 2006; Fletcher y Jones, 2004; Little y
Williams, 2006; Sainz de Baranda y Ayala, 2010).

En este sentido, Faigenbaum et al. (2006) obtuvie-
ron un descenso del rendimiento en el sprint de 10 me-
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tros no acompariado por una alteracién del tiempo en
completar un circuito de agilidad y coordinacién tras
aplicar una rutina de estiramientos estaticos dentro
del calentamiento. Resultados similares fueron obser-
vados por Fletcher y Jones (2004) en el rendimiento
del sprint de 20 metros tras aplicar una rutina de esti-
ramientos estéticos en jugadores de rugby amateur.
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Tabla 6. Efecto agudo del estiramiento sobre pruebas funcionales

Referencia / Poblacion

Rutina de estiramientos

Musculos estirados Tipo de accion Resultado

Fletcher et al. (2004)
M (n =97)
Jugadores de rugby

7 ejercicios
a) Estatica: 1 x20s
b) Dindmica: 1 x 20 rep.

Principales musculos
del tren inferior

20 m sprint a) 11,3% tiempo 20 m sprint

b) 11,85% tiempo 20 m sprint

Knudson et al. (2004) Estatica Principales musculos V servicio tenis NS V servicio tenis

H (n = 49) 7 ejercicios tren inferior y superior % acierto NS % acierto

M (n = 34) 2x15s servicio tenis

Jugadores de tenis

Faigenbaum et al. (2006) a) Estatica: Pectoral Lanzamiento a) ldistancia balén medicinal /
H (n = 36) 5 ejercicios (2 x 30 s) Cuédriceps balén medicinal Ttiempo 9 m sprint/

M (n =4) b) Dindmica: 9 ejercicios Triceps sural 9 m sprint NS circuito de agilidad
Adolescentes (2 x 10 yardas) Isquiosurales Circuito b) 12,3% distancia balén
de agilidad medicinal / 12,5% tiempo 9 m
sprint / NS circuito de agilidad
Little et al. (2006) 5 ejercicios Principales musculos 10 m sprint a) NS tiempo 10 m sprint /
M (n = 28) a) Estatica: 1x30s tren inferior parado 120 m sprint lanzado /
Jugadores de futbol b) Dindmica: 1 x 30 rep. 20 m sprint NS tiempo circuito zig-zag
profesionales lanzado b) Ltiempo 10 m sprint/
Circuito en 120 m sprint lanzado /
forma de ltiempo circuito zig-zag
zig-zag
McMillian et al. (2006) a) Estatica: 8 ejercicios Isquiosurales Circuito en a) NS tiempo circuito T/
H (n=16) (1x20-30s) Triceps sural formadeT NS distancia balén medicinal /
M (n = 14) b) Dindmica: Cuddriceps Lanzamiento 12,83% distancia 5 saltos
Militares 16 ejercicios (1 x 10 rep.) Tronco balén medicinal b) 12.1% tiempo circuito T/
Brazos 5 saltos 13,3% distancia balén medicinal
/ 15,78% distancia 5 saltos
Vetter (2007) 5 ejercicios Triceps sural 30 m sprint a) NS tiempo 30 m sprint
H (n=14) a) Estatica: 1x30s Cuédriceps b) NS tiempo 30 m sprint
M(n=12) b) Dindmica: 1 x 8 rep. Isquiosurales
Fisicamente activos Gluteo
Costa et al. (2009) Estatica Cuddriceps indice de a) 121,9% estabilidad
M (n = 28) 4 ejercicios Isquiosurales estabilidad b) NS estabilidad
Fisicamente activas a)3x15s Flexores plantares
b)3x45s
Ayala et al. (2010) 2 ejercicios Isquiosurales 10 m sprint a) NS tiempo sprint 10 m /
H (n = 28) a) Estatica: 1x30s 30 m sprint Ttiempo 30 m sprint parado
Jugadores de futbol b) Dindmica: 1 x 15 rep. 10 m sprint y 10y 30 m sprint lanzado
Division de Honor lanzado b) NS tiempo 10y 30 m sprint
30 m sprint parado y lanzado
lanzado
Sainz de Baranda 2 ejercicios Isquiosurales Circuito en a) NS tiempo circuito T
et al. (2010) a) Estatica: 1 x30s formadeT b) NS tiempo circuito T
H (n=28) b) Dindmica: 1 x 15 rep.

Jugadores de futbol
Divisién de Honor

H: Hombres; M: Mujeres; s: segundos; rep.: repeticiones; m: metros; NS: No Significacion; V: velocidad.

Conclusiones

Son numerosos los autores que han analizado el efec-
to agudo de diferentes rutinas de ejercicios de estira-
miento dentro del calentamiento sobre el rendimiento
deportivo, siendo a menudo contradictorios los resulta-
dos obtenidos. Es posible que estos resultados conflicti-
vos puedan ser explicados por el diferente disefio de las
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rutinas de estiramiento empleadas en los diversos estu-
dios asi como por la propia metodologia de los estudios.
Por tanto, el andlisis de los diferentes componentes de
una rutina de estiramientos (duracién, técnica, inten-
sidad,...) podria permitir una mejor comprensién del
efecto agudo real del estiramiento sobre el rendimiento
deportivo. Tras esta revision critica (de cardcter narra-
tivo) y teniendo en cuenta las diferentes pruebas de
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valoracién utilizadas, se plantean las siguientes conclu-
siones en funcién de la prueba de valoracién:

Isométrica

- Sélo se ha evaluado el efecto de rutinas de estira-
miento estdticas.

- Las rutinas estéticas de estiramiento presentan un
efecto agudo dependiente de la duracién total del
estiramiento e independiente del musculo estirado.
Asi, los estudios que utilizan rutinas de estiramiento
con volumenes superiores a los 60-90 segundos por
grupo muscular observan una reduccién en la MCV
isométrica.

Isocinética

- Las rutinas dindmicas y balisticas presentan una
tendencia positiva sobre el rendimiento posterior.

- El estiramiento estdtico muestra un descenso sig-
nificativo del rendimiento: 1) afectando a la MCV
concéntrica aunque no a la MCV excéntrica; 2) los
descensos en fuerza ocurren tanto a velocidades len-
tas como rapidas.
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Capacidad de salto

- Las rutinas de estiramiento estatico y de PNF mues-
tran un descenso significativo en el SJ y en el CMJ.

- Las rutinas dindmicas y balisticas presentan una
tendencia positiva sobre el rendimiento posterior.

Pruebas funcionales

- El estiramiento dindmico aumenta el rendimiento
en todos los test funcionales.

- El estiramiento estatico presenta efectos contradic-
torios: 1) no parece alterar el rendimiento sobre los
circuitos de agilidad y coordinacién; 2) pero si parece
poseer un efecto negativo sobre el sprint.
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