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RESUMEN

Tradicionalmente, el calentamiento incluye ejercicio aerobico de baja intensidad seguido de
estiramiento estatico. Sin embargo, actualmente este dogma ha ido cambiando. En esta pequefia
revision se daran a conocer una serie de investigaciones que han evidenciado incrementos y/o
desmedros del rendimiento tras la utilizacion de diferentes protocolos de calentamiento,
manipulando tanto la flexibilidad estatica como dinamica. Segin la evidencia, la flexibilidad
dindmica seria recomendada para actividades en donde la potencia y fuerza muscular es relevante.
Por otro lado, la flexibilidad estatica no seria recomendada para este tipo de actividades, pero si en
donde el rango de movimiento es importante. PALABRAS CLAVES: calentamiento; estiramiento
dindmico; estiramiento estatico.

ABSTRACT

Traditionally, warm-up includes low-intensity aerobic exercise followed by static stretching.
Currently, however, this dogma has been changed. In this brief review will be announced a series of
investigations that have shown performance increases and decreases after using different warm-up
protocols, manipulating both static and dynamic flexibility. According to the evidence, dynamic
flexibility is recommended for activities where power and muscle strength is relevant. Furthermore,
static flexibility would not be recommended for this type of activity, but where the range of
movement is important. KEY WORDS: warm-up; dynamic stretching; static stretching.

INTRODUCCION

El calentamiento (tradicionalmente incluye ejercicio aerobico de baja intensidad y estiramiento
estatico (SS del inglés static stretch) (Faigenbaum et al., 2005, Thompsen et al., 2007)) es una
actividad comun previo a un evento competitivo o recreativo (McMillian et al., 2006, Ce et al.,
2008, Holt and Lambourne, 2008, Needham et al., 2009), que se utiliza con el objetivo de
incrementar el rendimiento en la performance (Jaggers et al., 2008, Thompsen et al., 2007),
plantedndose que éste podria ser dependiente del calentamiento (Franco et al., 2008). Sin embargo,
el efecto de este tipo de protocolos ha sido estudiado minimamente (Vetter, 2007), observandose
una escases de evidencia empirica (Church et al., 2001, McMuillian et al., 2006). Por otro lado, el SS
es una practica omnipresente en las actividades de calentamiento (Gelen, 2010, Samuel et al., 2008,
Little and Williams, 2006, Koch et al., 2003, Church et al., 2001), ya que existiria una creencia pre-
concebida de que estos podrian elevar la performance de forma aguda y reducir el riesgo de lesion
(Gelen, 2010, Bacurau et al., 2009, Samuel et al., 2008, Robbins and Scheuermann, 2008, Murphy
et al, 2003, Schilling and Stone, 2000, Church et al., 2001, Koch et al., 2003, Unick et al., 2005).
Este tema ha sido de un amplio debate (Ce et al., 2008, Murphy et al., 2003), esbozandose que
deberian estudiarse objetivamente sus potenciales beneficios (Costa et al., 2009), porque evidencia
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cientifica convincente que documente una reduccion del riesgo de lesién y un incremento de la
performance a través del SS (uno de los componentes del calentamiento) es limitada (Faigenbaum
et al, 2005). Contrario a la anterior creencia, se ha evidenciado que el SS podria ser un sesgo para
el rendimiento, en actividades en donde se requiera una elevada potencia muscular (Church et al,
2001, Faigenbaum et al., 2005, Thompsen et al., 2007, Vetter, 2007, Robbins and Scheuermann,
2008, Sayers et al., 2008, Siatras et al., 2008, Hough et al., 2009, Needham et al., 2009, Bacurau et
al., 2009, Gelen, 2010, La Torre et al., 2010). Planteando asi, un desacuerdo (Manoel et al., 2008) y
por ende un dilema entre aceptar o no el dogma de la flexibilidad (aumento del rendimiento y
disminucion del riesgo de lesion) (Manoel et al., 2008), tomando en consideracién que cuando un
deporte es competitivo sus demandas de rendimiento aumentan (Weber et al., 2008). Por lo tanto,
el calentamiento y sus componentes no deberian banalizarse (Unick et al., 2005). Ademas, se ha
expuesto que los procedimientos de calentamiento son usualmente basados en experiencias de
ensayo Y error por parte de los atletas o entrenadores, mas que en estudios cientificos (Fradkin et al.,
2010). No obstante, se ha propuesto que existiria una amplia gama de protocolos de calentamiento
(Chiu et al., 2003, McMiillian et al., 2006) y estiramientos (Schilling and Stone, 2000) lo cual podria
dificultar su potencial comparacion.

Sumado a lo anteriormente planteado, se ha postulado que muchos deportistas que presentan una
alta demanda de fuerza explosiva utilizan acciones musculares excéntricas, isometricas (Hilfiker et
al., 2007) o ejercicios especificos del deporte con cargas bajas o a bajas velocidades (Schilling and
Stone, 2000) después del calentamiento, como inmediata preparacion a una competencia (Hilfiker et
al., 2007). Una investigacién demostrd que un calentamiento especifico puede ser beneficioso para
el salto vertical (CMJ) (Burkett et al., 2005) y por ende, pareciera ser que cada protocolo de
calentamiento deberia ser especifico de cada deporte (Thompsen et al., 2007, Schiling and Stone,
2000) o a las demandas fisioldgicas impuestas (Chiu et al., 2003).

EL CALENTAMIENTO

El Colegio Americano de Medicina del Deporte (1998) luego de una extensa revision literaria
generd una serie de recomendaciones, las cuales son: que un programa de estiramiento general con
ejercicios que utilicen grandes grupos musculares/tenddn, deberian ser desarrollados utilizando
técnicas estaticas, balisticas o facilitacion neuromuscular propioceptiva (PNF  del inglés
propioceptive neuromuscular facilitation) modificado; el SS deberia ser mantenido de 10 a 30
segundos, mientras que las técnicas de PNF deberian incluir 6 segundos de contraccion, seguido por
10 a 30 segundos de asistencia estatica; alrededor de 4 repeticiones por grupo muscular; y que
debieran ser completadas por un minimo de 2-3 d-wk (1998). A pesar de estas recomendaciones,
la literatura es diversa con respecto a la incorporacion de regimenes de flexibilidad en el
calentamiento.

Por otro lado, un meta-andlisis integré estudios que examinaron los resultados de diferentes
protocolos de calentamiento sobre la performance fisica, estudios que fueron recolectados, a traves
de Medline (1966 a abril de 2008), SPORTDiscus (1966 a abril de 2008) y PubMed (1966 a abril de
2008). Luego del analisis, se determind que un 79% de los estudios mostraban un incremento luego
de aplicar algun protocolo de calentamiento, 3% no evidenciaron cambios y un 17% de los estudios
mostraron desmedros del rendimiento en diferentes variables (saltar, nadar, lanzar, etc.) (Fradkin et
al, 2010), sin embargo, por los criterios de exclusion, solo se realizd el meta-analisis con 32
investigaciones, lo cual puede limitar los resultados de este anlisis. Ademas, solo se tomd como
referente el impacto agudo sobre el rendimiento fisico, no asi el tipo de calentamiento, ni sus
componentes.

DETERIORO DEL RENDIMIENTO LUEGO DE UTILIZAR ALGUN PROTOCOLO DE
FLEXIBILIDAD EN EL CALENTAMIENTO.
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El deterioro del rendimiento como consecuencia de la incorporacion de flexibilidad ha sido
evidenciado en maltiples investigaciones. Asi, cuarenta mujeres participaron de un estudio en
donde se aplicd un protocolo de calentamiento general + SS, calentamiento general + PNF y solo
calentamiento general. Se observd una disminucion significativa del PNF en salto en comparacion
con los demés protocolos. No se observaron diferencias significativas en flexibilidad (Church et al.,
2001).

Del mismo modo, en 2005 Faigenbaum et al., aplico diferentes protocolos de calentamiento
(calentamiento + SS, ejercicios dindmicos Yy ejercicios dindmicos + 3 saltos con caida (cajones de
15cm)). La carrera lanzada y el salto vertical descendieron significativamente después del protocolo
que utilizaba SS, en comparacion con los demés protocolos. El salto largo fue significativamente
mas bajo en el protocolo que utilizd SS en comparacion con el que utilizd ejercicios dinamicos y
saltos con caida. Al igual que en la investigacion anterior no se observaron diferencias en
flexibilidad, dejando en entre dicho que la SS presentaria mejores beneficios en el rango de
movimiento que la flexibilidad dinamica (Bacurau et al., 2009).

Otra investigacion sometio a diez y seis mujeres a 3 protocolos de calentamiento con y sin chaleco
con peso. La performance en salto vertical y salto largo se incrementd un 53% y 5,4%
respectivamente, para un grupo que calent6 con un chaleco lastrado (10% del peso corporal),
comparado con un grupo que calentd con ejercicio aerébico de baja intensidad y SS. La
performance en salto largo fue un 2,5% mayor en el grupo que calentd con ejercicios dindmicos y
saltos con peso (10% del peso corporal), en comparacion con un grupo que calentd de forma
dindmica y que realiz6 saltos sin peso (Thompsen et al., 2007). Este estudio presenta la limitante del
tipo de disefio utilizado, ya que por este no se puede atribuir la disminucion al SS o al ejercicio
aerobico de baja intensidad.

En la misma linea en 2007 Vetter compard 6 protocolos de calentamiento, en cual evalué 30-m de
sprint y salto en contra movimiento (CMJ del inglés countermovement jump) en un grupo de 26
sujetos. Se observd una tendencia general a la reduccion en CMJ en el siguiente orden de protocolos
de calentamiento: Caminar con correr (WR del inglés walk and run); WR con ejercicios de saltos
pequefios; WR con estiramiento dindmico (DS del inglés dinamic stretch) activo con saltos
pequefios; WR con DS; WR con SS con saltos pequefios; WR con SS. En analisis de comparacion
mostré que el WR produjo incrementos mas elevados que el WR con SS (p = 0,003) y el WR con
DS activo con saltos pequefios produjo incrementos méas elevados que el WR con SS (p = 0,003).
No hubo diferencia significativa en el test de 30-metros de sprint. En esta investigacion, se puede
evidenciar que un protocolo d calentamiento puede producir efectos diferentes en dependencia del
test aplicado.

Robbins y Scheuermann, en 2008 llevaron a cabo una investigacion en donde solo se modifico la
cantidad de series de SS realizadas (15 segundos en serie). El post del tratamiento con 6 series fue
significativamente mas bajo en el test de salto vertical que el pre con 6 series, pre con 4 series, pre
con 2 series y el pre que no estiro (p < 0,05). No se observaron otras diferencias significativas. Este
estudio evidencid que el nimero de series también puede afectar el rendimiento post un protocolo
de flexibilidad.

Otra investigacion sometié a veinte sujetos a SS y no estiramiento (NS del inglés not stretch). Los
resultados revelaron que hubo una diferencia significativa en aceleracién (p < 0,0167), velocidad
méaxima (p < 0,0167) y sprint en general (p < 0,0167) entre la condicién de SS y NS (Sayers et al.,
2008). Los autores concluyeron que segun la evidencia, el SS puede ejercer un efecto negativo en la
performance en sprint y deberia no ser incluido como parte de una rutina de preparacion para
actividades fisicas que requieren carreras de sprint (Sayers et al., 2008).
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Siatras et al., (2008) sometieron a cincuenta varones voluntarios estudiantes de educacion fisica a 5
tiempos diferentes de SS (0, 10, 20, 30 y 60 segundos). Se observd un incremento significativo (p =
0,001) en la flexibilidad de la articulacion de rodilla y descensos significativos en la produccion de
torque pico isométrico e isokinético (p = 0,001), solo después de 30 y 60 segundos de SS de
cuédriceps, ademas se observaron descensos significativos en la velocidad angular (p < 0,05). Los
autores concluyeron que un SS que tenga una duracidn superior a 30 o 60 segundos, podria producir
un descenso del pico méximo de torque isométrico e isokinetico y por el contrario, los tiempo de O,
10 0 20 segundos de flexibilidad no producirian cambios significativos (Siatras et al., 2008).

Otra investigacion someti6 a doce varones sanos a un protocolo de SS, DS y NS. Los resultados
indicaron que hubo una disminucion significativa en la altura del salto después del SS vs el NS (p <
0,05), y significativamente mayor en el DS vs el SS (p < 0,05). En la amplitud de la
electromiografia, el DS fue significativamente mayor (p < 0,05) vs el SS. Sin embargo, el SS no
disminuye de forma significativa la amplitud electromiografica. Los resultados indicaron que el SS
puede tener una influencia negativa en la performance de salto vertical y el DS podria incrementar
el rendimiento (Hough et al., 2009).

En 2009 Needham et al, sometieron a veinte jovenes jugadores de futbol de elite a diferentes
protocolos de calentamiento; SS, DS y DS + 8 sentadillas con el 20% del peso corporal. Se midio
salto vertical, carrera de 10 y 20-m a los 0, 3 y 6 minutos de terminados los protocolos de
calentamiento. Se observé un incremento significativo en el salto vertical por parte del grupo DS +
8 sentadillas vs los demas protocolos a los 0, 3 y 6 minutos. No se observd diferencia entre el DS y
SS en salto vertical a los 0, 3 y 6 minutos. En 10 y 20-m se observd un incremento significativo en
los grupos DS, y DS + 8 sentadillas vs SS, a los 0, 3 y 6. Esta investigacion entrega un enfoque
diferente a otras mas comunes, ya que ademas de estudiar el efecto agudo, también lo estudia en el
tiempo.

Otro estudio sometid a catorce mujeres fisicamente activas a un protocolo de NS, otro a
estiramiento balistico y SS. Los resultados evidenciaron un descenso de la fuerza maxima después
del SS, pero el estiramiento balistico no se vio afectado, presentando una diferencia significativa
entre SS y balistico y del SS con el control. Adicionalmente, el SS produjo un gran aumento de la
flexibilidad, en comparacion con el estiramiento balistico. Sin embargo, el estiramiento balistico
también incrementd en sentarse y alcanzar (Bacurau et al., 2009).

Veinte y seis jugadores de la liga profesional de futbol de Turquia, fueron sometidos a 4 protocolos
de calentamiento (método A: 5 minutos de ejercicio aerdbico de baja intensidad, se descansan 5
minutos; método B: 5 minutos de ejercicio aerdbico de baja intensidad, seguido de 10 minutos de
SS; método C: 5 minutos de ejercicio aerdbico de baja intensidad; seguido de 12 ejercicios de
calentamiento dinamico por 10 minutos; método D: consiste en la combinacion del método B y C),
los cuales fueron llevados a cabo en dias no consecutivos. Los test aplicados fueron especificos del
deporte (sprint, dribleo de lado a lado, y test de patear un penal). El método Ay C fueron superiores
en los 3 test vs el método B. Entre el método D y A no se observaron diferencias significativas. Los
autores concluyen gque el SS no seria beneficioso para el rendimiento en los test aplicados. Por otro
lado, los ejercicios dindmicos podrian ser beneficiosos para el rendimiento (Gelen, 2010).

La Torre et al, (2010) sometieron a diez y siete varones fisicamente activos, a diferentes protocolos
de calentamiento (después de 8 minutos de trote son asignados a una condicion control o SS),
seguido de un test de SJ a diferentes angulos de rodilla (50°, 70°, 90° y 110°). En cada angulo se
realizan 2 pruebas de SJ. Se observd que a mayor angulo de rodilla mayor altura de salto en ambas
condiciones. Sin embargo, la condicion de SS es significativamente mas baja. El pico de fuerza
descendio significativamente cuando se incrementd el angulo de la rodilla en ambas condiciones. El
pico de fuerza fue significativamente mas bajo en la condicion control, especificamente a 50° y 90°.
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La maxima aceleracién descendi® cuando la articulacion de la rodilla aument6 en ambas
condiciones. Pero solo es significativamente mas baja a 50° en la condicion SS.

Las investigaciones presentadas en este apartado poseen algunas consideraciones metodoldgicas
que pueden limitar sus resultados, como por ejemplo el no utilizar grupo control (Faigenbaum et al.,
2005, Thompsen et al., 2007, Needham et al., 2009) y el no fiscalizar el tiempo que transcurre entre
que finaliza el protocolo de calentamiento e inicia el test (Siatras et al., 2008). Sumado a esto, un
meta analisis durante una extensa busqueda bibliografica encontrdé 2.355 estudios, sin embargo solo
32 estudios pudieron ser analizados, ya que los demas presentaron un bajo nivel metodoldgico
(Fradkin et al., 2010).

Las posibles explicaciones del desmedro del rendimiento aun no serian claras (Gelen, 2010, Holt
and Lambourne, 2008).No obstante, se ha postulado que la disminucion de la performance post un
protocolo de estiramiento puede tener explicaciones estructurales y neuromusculares (Ce et al.,
2008, Sayers et al., 2008, Little and Williams, 2006, Schilling and Stone, 2000), entre ellas que los
componentes elasticos en serie podrian ser estirados, impidiendo la pre-activacién musculo
tendinosa, inhibiendo la potenciacion mio-elastica (Sayers et al, 2008) y como posible
consecuencia, la disminucion del stiffness muscular (Schilling and Stone, 2000, Church et al., 2001,
Faigenbaum et al, 2005, Thompsen et al., 2007), lo cual puede alterar la generacion de fuerza
caracteristica del musculo (Koch et al., 2003, Church et al., 2001).

INCREMENTO O NEUTRALIDAD EN EL RENDIMIENTO LUEGO DE UTILIZAR
ALGUN PROTOCOLO DE FLEXIBILIDAD

A pesar de que la evidencia empirica en general recomienda el no utilizar especificamente SS, la
literatura es diversa y existirian investigaciones que indicarian que la utilizacion de protocolos de
SS no afectaria el rendimiento o que incluso podria aumentarlo. En el presente apartado se
presentaran una serie de investigaciones en orden cronoldgico, en donde el rendimiento se ha
mantenido o incluso ha aumentado tras la incorporacion de regimenes de calentamiento que
incluyeron SS. Asi, un estudio compard diferentes protocolos de calentamiento, que consistieron en
elevada fuerza (alto % de 1RM), elevada potencia (bajo % de 1RM), SS y no calentamiento. Los
test aplicados fueron salto longitudinal a pies juntos y 1RM en sentadilla. No se observaron
diferencias con respecto al tipo de calentamiento utilizado en comparacién con la condicién control
(Koch et al., 2003).

En otra investigacion veinte y nueve varones jugadores de futbol fueron sometidos a 4 protocolos
diferentes de calentamiento: saltos sub-maximos, saltos con peso, SS, y no calienta. Se aplico 3
intentos de CMJ. Los resultados indicaron que el calentamiento que utilizd saltos con peso fue
significativamente superior a los restantes, ademés entre los demas protocolos no se observaron
diferencias (Burkett et al., 2005). Aqui se puede apreciar que a pesar de que un protocolo fue
superior, la utilizacion de flexibilidad no presentd una diferencia significativa en comparacion con
saltos sub méximos y una condicion control.

En 2005 Unick et al., sometieron a diez y seis mujeres entrenadas en basquetbol a diferentes
protocolos de calentamiento; SS, DS y NS (pre test). Los test aplicados fueron de salto vertical y
flexibilidad. No se observaron diferencias significativas en ninguna variable.

Once varones sanos, se sometieron a un estudio que tuvo como proposito el dilucidar el efecto del
SS por 30 segundos, DS y NS en la performance muscular. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre la potencia de extension de piernas, después del SS y después
del NS. Por otro lado, la potencia de extension de piernas después del DS, fue significativamente
mayor que el NS (p < 0,01) (Yamaguchi and Ishii, 2005). Los autores concluyeron que el SS por 30
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segundos, no incrementaria ni tampoco reduciria la performance muscular. Sin embargo, el DS
aumentaria la performance muscular (Yamaguchi and Ishii, 2005).

Otro estudio llevado a cabo por Little y Williams (2006), en donde se sometieron a diez y ocho
jugadores de futbol a 3 protocolos diferentes de calentamiento, en donde solo se modifico la
flexibilidad (DS, SS, y NS). No se observaron diferencias significativas con respecto al test de salto
vertical. Por otro lado, el grupo DS incrementd su rendimiento en sprint de 10 metros. En el test de
agilidad, el grupo DS increment6d su rendimiento vs los grupos que realizaron SS'y NS.

Treinta cadetes de la Academia Militar de Estados Unidos miembros de los equipos de rugby,
lacrosse o fuerza y acondicionamiento, fueron sometidos a 3 protocolos de calentamiento
(dindmico, SS y no calentamiento). No se observaron diferencias significativas entre el grupo que
realizd el calentamiento con SS y el grupo que no calentd en el test de lanzamiento de balon
medicinal y el test de agilidad. Ademés, el grupo que realizd el calentamiento con SS presento una
diferencia estadisticamente significativa con el grupo que no estiro en el test de 5 saltos repetidos
(5BJ). Por ultimo, el grupo que calentd de forma dindmica presentd diferencias estadisticamente
significativas vs los deméas grupos (McMillian et al., 2006).

Otro estudio sometid a sesenta y ocho (36 hombres y 32 mujeres) sujetos deportistas de la NCAA a
3 condiciones diferentes de calentamiento, las cuales fueron: 600-m de correr, 600-m de correr mas
DS y 600-m de correr mas estiramiento con PNF. Los resultados del estudio mostraron que no hubo
un efecto significativo en el test de salto vertical (CMJ), entre los 3 procedimientos de
calentamiento (Christensen and Nordstrom, 2008). No obstante, en esta investigacion no se utilizo
SS y ademas, se puede observar que no hubo una diferencia significativa entre los protocolos de
calentamiento.

Franco et al., (2008) llevaron a cabo dos experimentos. El experimento 1 consisti6 en no modificar
el nimero de repeticiones (SS), sino solo las series (9 varones); el experimento 2 consistio en no
modificar las series (SS), sino las repeticiones (15 varones), ademas de un grupo que realizo PNF.
No se observaron efectos significativos con respecto al nimero de series en el endurance muscular,
al comparar el nimero de series y la performance global en el experimento 1. Sin embargo, se
observa una reduccion significativa en cuanto a la duracion de las series y el PNF en el nimero de
repeticiones. La performance mas baja se observdé en el PNF, en comparacion con los demas
protocolos (NS, y diferentes nimero de repeticiones (SS)). Ademas, se observo que la duracion del
PNF se relaciond con el descenso en la performance.

Otro estudio someti6 a sesenta y cuatro sujetos a 4 diferentes protocolos de calentamiento. Se
realizd un calentamiento general, y luego los sujetos fueron divididos al azar a diferentes grupos (1.
Calentamiento dindmico; 2. DS; 3. SS; y 4. No estira). Los resultados indicaron que existio
diferencia significativa (p < 0,05) entre los protocolos de calentamiento, en donde el SS presentd la
menor media entre los grupos post test (Holt and Lambourne, 2008), sin embargo, todos los grupos
incrementaron su rendimiento.

Doce mujeres recreacionalmente activas fueron sometidas a 4 tipos de estiramiento (SS, DS, PNF y
NS). La potencia méxima en extension de rodilla se midi6 a 60°-s™* y a 180°-s*. Se realizaron 3
esfuerzos maximos en cada velocidad. Los resultados indicaron que ninguno de los protocolos de
calentamiento produjo un descenso del rendimiento en potencia méaxima. EI DS produjo un
incremento % en el pico de extension de rodilla a las dos velocidades en comparacion con los
protocolos de SS y PNF (Manoel et al., 2008).Los autores sugieren en base a sus resultados que el
DS podria tener algin tipo de efecto agudo positivo sobre la potencia méxima de extension de
rodilla (Manoel et al., 2008).
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Un estudio que tenia como propoésito; comparar dos series de estiramiento balistico y dos series de
una rutina de DS en la performance de salto vertical, someti6 a veinte estudiantes sanos (10 damas,
10 varones) a estos protocolos. Se observd una diferencia significativa en la potencia del salto,
comparando el NS con el DS, pero no hubo diferencias en la altura y fuerza. Segin los resultados
de esta investigacion, ninguno ya sea DS o balistico resulta en un incremento en la altura del salto o
fuerza. Sin embargo, el DS provocd ganancias en la potencia del salto (Jaggers et al., 2008). A pesar
de que en esta investigacion no se utilizd SS se puede apreciar que se hace una diferencia entre el
DSy el balistico, ampliando ain méas el campo investigativo.

Veinte y cuatro estudiantes universitarios sanos (12 hombre y 12 mujeres) fueron sometidos a 3
condiciones de calentamiento; SS (3 repeticiones por cada estiramiento y manteniendo 30-s), DS (3
repeticiones por estiramiento y cada dos segundos se realizaba un estiramiento, para un total de 30-
s) y NS. La potencia y altura de salto se evalu6 con CMJ. El pico de torque de salida en cuadriceps
y musculos posteriores del muslo fue medido con un dinamémetro. No se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre géneros. Los resultados de esta investigacion también indico
que el SS o balistico, no afectaria el rendimiento en salto vertical y torque pico de salida en
cuadriceps he muisculos posteriores del muslo. El SS afectaria significativamente la potencia en tren
inferior, en comparacién con el grupo que no estiro, pero sin diferencia entre los grupos (SS y
dindmico) (Samuel et al., 2008). Lo cual los autores en la discusion de sus resultaron encontraron
como una sorpresa la no diferencia entre los protocolos de SS y dinamico (Samuel et al., 2008). Sin
embargo, los autores recomiendan el uso de estiramientos dinamicos, ya que poseerian mayor
evidencia que avale su eficacia que los estaticos (Samuel et al., 2008).

Otra investigacion someti6 a weinte y ocho mujeres (edades universitarias) recreacionalmente
entrenadas a un estudio que tenia como propdsito examinar y comparar el efecto agudo de dos
diferentes duraciones de SS en el balance dinamico. Los resultados de este estudio revelaron que
una condicién de 15 segundos de estiramiento produce mejoras significativas en la puntuacion de
balance dindmico (p < 0,01), disminuyendo de esta forma la inestabilidad postural, pero no se
observaron efectos con la condicién control o el protocolo de 45 segundos. Estos datos sugieren que
el estiramiento de 45 segundos no presentaria ningin efecto adverso en el balance muscular (Costa
et al., 2009).

Veinte y cuatro sujetos participaron en un estudio, que tuvo como propdsito examinar el efecto
agudo de entrenamiento de resistencia de altas cargas, SS, y altas cargas con SS en SJ y CMJ
medidas con una plataforma de fuerza. En los resultados de este estudio se observd que los
ejercicios de fuerza usando altas cargas y altas cargas con estiramiento no tiene un efecto
significativo en la maxima altura de salto en sujetos no entrenados. Solo los ejercicios de
estiramiento muestran un incremento en SJ y CMJ (pre-post), pero no se observaron diferencias con
los otros tratamientos (Gonzalez-Rave et al., 2009). Los resultados se ven limitados por el hecho de
que no se utilizd grupo control.

Otro estudio someti6 a doce mujeres jugadoras de voleibol a diferentes protocolos de
calentamiento, en donde eran asignadas al azar a SS, DS y NS. Los test aplicado fue CMJ, en donde
se realizaron 5 repeticiones, tres dias diferentes. Los resultados de la investigacidbn mostraron que
no hubo diferencia significativa entre los diferentes protocolos de calentamiento (Dalrymple et al.,
2010).

Como evidencia de la diversidad metodologica del calentamiento, se han realizado investigaciones
con protocolos activos (como los planteados anteriormente) los cuales traen cambios en ambos,
metabdlico y termo-regulacién a través de ejercicios dindamicos (Brown et al., 2008). Sin embargo,
existiria el calentamiento pasivo, el cual elevaria la temperatura del cuerpo por medios externos, asi
como la inmersion en el agua (Brown et al., 2008), o la utilizacion de una manta eléctrica (Ce et al.,
2008).
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Quince varones relativamente entrenados participaron en el estudio, los cuales fueron sometidos a
dos test para determinar su potencia maxima anaerobica (SJ y CMJ). Los protocolos de
calentamiento fueron las siguientes: C no calienta (control); S estiramiento antes de los test de salto;
AWU calentamiento activo; PWU calentamiento pasivo (manta eléctrica); AWU+S calentamiento
activo con estiramiento; y calentamiento pasivo con estiramiento PWU+S. Se observaron
diferencias significativas en la temperatura final en los grupos AWU, AWU+S, PWU, y PWU+S.
El post-hoc mostro que en CMJ siempre hubo un mejor rendimiento en comparacion con SJ. En
CMJ los grupos activos mas flexibilidad fueron superiores vs los control y los pasivos con
flexibilidad. En SJ el tiempo de wuelo fue significativamente mayor en AWU vs todos los demés
protocolos (p < 0,05) (Ce et al., 2008). Como se puede observar la adicion de SS no afecto el
rendimiento.

Diez jugadores de futbol fueron sometidos durante 5 sesiones de test en 2 semanas, con una
separacion minima de 24 horas entre cada test. Se sometieron a un calentamiento activo (10 minutos
de carrera al 70% del VO2max); un calentamiento pasivo (inmersién en el agua a una temperatura
de 40,1 = 0,2°C); y no calentaron (10 minutos de posicion quieta)). No se observaron diferencias
significativas (p > 0,05) entre las condiciones de calentamiento activo y pasivo en 1-segundo de
méaxima velocidad y n se observaron diferencias entre las condiciones de fatiga de estos grupos
(Brown et al., 2008). Sin embargo, en esta investigacion no se les permitio estirar.

CONCLUSIONES

Como se puede apreciar, los protocolos de calentamiento son muy diversos, tanto en carga como en
efectos. En base a la literatura, la utilizacion de SS no seria recomendable en actividades que
requieran una elevada produccion de fuerza, ya que el rendimiento podria verse disminuido (Church
et al, 2001, Faigenbaum et al, 2005, Thompsen et al, 2007, Vetter, 2007, Robbins and
Scheuermann, 2008, Sayers et al., 2008, Siatras et al., 2008, Hough et al., 2009, Needham et al.,
2009, Bacurau et al.,, 2009, Gelen, 2010, La Torre et al., 2010). Sin embargo, existirian una seria de
investigaciones en donde el SS no afectaria significativamente el rendimiento (Koch et al., 2003,
Burkett et al., 2005, Unick et al., 2005, Yamaguchi and Ishii, 2005, Little and Williams, 20086,
McMillian et al, 2006, Franco et al, 2008, Holt and Lambourne, 2008, Manoel et al., 2008,
Dalrymple et al., 2010) e incluso lo aumentaria, tanto en salto (Samuel et al., 2008, Gonzalez-Rave
et al., 2009) como en estabilidad postural post 15 segundos de SS (Costa et al., 2009). Por otro lado,
el DS podria ser mas recomendable, ya que se ha evidenciado que al utilizar este tipo de protocolos
el rendimiento aumentaria (YYamaguchi and Ishii, 2005, Vetter, 2007, Holt and Lambourne, 2008,
Little and Williams, 2006, Manoel et al., 2008, Jaggers et al., 2008, Hough et al., 2009, Needham et
al, 2009, Gelen, 2010), sin embargo, también existiria evidencia que indicaria que el rendimiento
podria no incrementarse (Christensen and Nordstrom, 2008, Samuel et al., 2008, Dalrymple et al.,
2010). La duracidn del estiramiento también podria tener un efecto sobre el rendimiento (Siatras et
al., 2008, Costa et al., 2009), asi como tambien el nimero de series y repeticiones (Franco et al.,
2008, Robbins and Scheuermann, 2008). Como se puede observar la informacion en base al
calentamiento y estiramiento es limitada y con hallazgos inconcluyentes.
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