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Resumen

Objetivo: Determinar los efectos del estiramiento estatico en la mus-
culatura isquiosural durante el calentamiento sobre la potencia del
salto. Materiales y métodos: Participaron 80 deportistas de futbol
sala universitario, distribuidos en 2 grupos; el primer grupo realiz6
calentamiento mas estiramientos estaticos de la musculatura isquio-
sural, mientras que el segundo solo realizé los ejercicios precompe-
titivos. Para la evaluacion de la potencia se utilizaron los test Squat
Jump y Counter Movement Jump. Resultados: Se encontrd posterior
al estiramiento estatico un descenso en la altura, velocidad y tiempo
de vuelo al término y a los 5 minutos; se present6 una recuperacion
en los valores a los 10 minutos (p<0,05) para la prueba de Counter
Movement Jump, mientras que en el Squat Jump no se presentaron
cambios estadisticamente significativos (p> 0,05). Conclusion: Los
estiramientos estaticos durante el calentamiento producen un des-
censo de la potencia del salto los primeros minutos posteriores a este
tipo de ejercicios.
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Introduccion

El futbol sala es un deporte caracteriza-
do por multiples acciones intermitentes,
el cual exige al mdximo las capacidades
fisicas, técnicas y tacticas de los jugado-
res, habilidades que son desarrolladas a
alta intensidad y en un nimero elevado
de repeticiones, en el cual se cambia de
actividad aproximadamente cada tres
segundos (1). Acciones como un con-
trataque, el pateo del baldn, los esprints
cortos a alta velocidad, el recuperar el
balén o impedir un gol, son acciones
que utilizan primordialmente el meta-
bolismo anaerobio (2). Dichas tareas re-
quieren de la potencia de los miembros
inferiores para responder de manera
efectiva a las demandas biomecanicas y
neuromusculares que presente el juego.
Las evaluaciones del salto en platafor-
mas de contacto como las pruebas Squat
Jump test (S]) o Counter Movement
Jump test (CM]J) han sido utilizadas para
medir la capacidad fisica de los futbolis-
tas (2) y han presentado una buena vali-
dezy confiabilidad en la evaluacion de la
potencia de los miembros inferiores en
personas fisicamente activas (3).

La evaluacion de la eficiencia y rendi-
miento muscular mediante pruebas de
salto permite determinar las caracteris-
ticas funcionales de la musculatura in-
volucrada en este tipo de acciones en las
que el ciclo estiramiento-acortamien-
to juega un papel preponderante en el
aprovechamiento eficiente de la energia
muscular (4), ademds de la valoracion
de la velocidad de contraccion, el reclu-
tamiento de las unidades motoras y la
sincronizacion de los grupos musculares
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implicados en la generacion de potencia
en las extremidades inferiores (5).

Dicha capacidad muscular y la posibi-
lidad de enfrentar la competencia con
una maxima expresion de rendimiento
también ha sido relacionada con las ac-
ciones precompetitivas utilizadas entre
el paso del estado de reposo al de méxi-
ma accion deportiva. Hasta el momento,
una de las estrategias mas aceptada por
los profesionales del deporte ha sido el
calentamiento, con el cual se busca me-
jorar el rendimiento deportivo y preve-
nir lesiones, aunque no existe un con-
senso unico sobre la forma de realizarlo.

Dentro de las diferentes actividades uti-
lizadas se encuentran los estiramientos
como herramienta de la preparacion
previa a la competencia (6). Los esti-
ramientos musculares se han utilizado
como una estrategia importante duran-
te el calentamiento de los deportistas,
puesto que estos han sido relacionados
con la mejora de la amplitud articular, la
prevencion de lesiones y la disminucién
del tono muscular (7). Por el contrario,
algunas investigaciones han asociado el
uso de los estiramientos con la disminu-
cidn del rendimiento, la reduccion de la
capacidad del ciclo estiramiento-acor-
tamiento, la elasticidad y la activacion
muscular, factores relacionados con la
potencia de miembros inferiores (7).

Lo anterior demuestra la controversia
que existe sobre la utilizacién o no de
los estiramientos estdticos durante el
calentamiento. Al respecto, diferentes
estudios han demostrado que los estira-
mientos estaticos producen efectos nega-
tivos sobre el salto vertical, la velocidad

83



84

INVESTIGACIONES ANDINA No. 40, Vol. 22

y la fuerza de la musculatura de las ex-
tremidades inferiores (8). Sin embar-
go, el tiempo del estiramiento juega un
papel significativo sobre los efectos que
puedan tener estos ejercicios sobre al-
gunas de las capacidades fisicas del ju-
gador. Por ejemplo, Mariscal, Sanchez,
Fernandez-Garcia y Saez (9) concluye-
ron que este tipo de ejercicios utilizados
durante el calentamiento no reducen el
rendimiento del salto y de los esprint de
jugadores de futbol, siempre y cuando el
tiempo del estiramiento sea corto. Asi
mismo, algunos autores plantean que
los cambios en la fuerza y la potencia
dependen del volumen del estiramiento,
ya que volimenes menores a los 45 se-
gundos no parecen deteriorar el rendi-
miento muscular (10).

Otro de los factores que poco se tiene en
cuenta en las diferentes investigaciones
es el posible efecto del tiempo transcu-
rrido después del estiramiento estatico
sobre la potencia del salto. Respecto al
tema, Haddad et al. (11) plantean que
este tipo de ejercicios deben evitarse 24
horas antes de realizar ejercicios explo-
sivos. Por el contrario, Bradley, Olsen y
Portas (12) reportaron en su estudio que,
una vez transcurridos 15 minutos poste-
riores a la ejecucion de los estiramientos
estaticos, la potencia del salto presentd
valores normales y similares a los en-
contrados antes de los estiramientos.

Teniendo en cuenta lo anteriormente
mencionado y los pocos estudios que
existen sobre la duraciéon de los efectos
del estiramiento estatico utilizado en el
calentamiento sobre la potencia del sal-
to en futbolistas de sala y la importancia
de generar un conocimiento cientifico

sobre estas estrategias utilizadas por los
entrenadores durante el calentamiento
precompetitivo, el objetivo del presente
estudio fue determinar el efecto del uso
de los estiramientos estaticos durante
el calentamiento sobre la potencia del
salto en futbolistas de sala universitario
inmediatamente después de realizados
estos ejercicios, a los 5 minutos y a los
10 minutos posteriores a su ejecucion.

Materiales y métodos

Tipo de estudio

Estudio cuasiexperimental, tipo ensayo
clinico controlado, con pretest, postest y
grupo control.

Participantes

Participaron 80 deportistas (40 hom-
bres, 40 mujeres) de los seleccionados
de futbol sala de dos universidades de
la ciudad de Popayan-Colombia que
participaban en los torneos naciona-
les universitarios y que correspondian
al total de la poblacién de futbolistas,
los cuales fueron asignados por mues-
treo aleatorio simple a los grupos ex-
perimental (realizaban estiramientos
estaticos durante el calentamiento) y al
grupo control. Como criterios de inclu-
sion se tuvo en cuenta que el deportista
estuviese matriculado como estudiante
universitario en el segundo periodo del
2017, que perteneciera al seleccionado
de la disciplina y hubiese sido seleccio-
nado para participar en el ultimo Clasi-
ficatorio regional Ascin-2017, ademas
de aceptar la participacion voluntaria
en el estudio. Mientras que los criterios
de exclusion para esta investigacion
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fueron: presentar lesion musculoes-
quelética de miembros inferiores que le
impidiese hacer las pruebas, haber teni-
do cirugias al menos 3 meses antes de la
investigacion, haber tenido alta depor-
tiva 3 meses antes de las evaluaciones y
no completar la evaluacién. A todos los
participantes se les informd el objetivo
del estudio y se resolvieron las dudas
o preguntas que pudiesen presentarse
respecto a la investigacion paray poste-
riormente se procedi6 con la firma del
consentimiento informado.

Procedimiento

Para la recoleccion de datos se diseld
una hoja de registro para consignar los
datos correspondientes a las caracteris-
ticas sociodemograficas (edad, estado
civil, estrato socioecondémico, etnia) y
deportivas (frecuencia semanal de en-
trenamiento, aflos de préctica, horas de
entreno, antecedentes de lesion deporti-
va), la cual fue ajustada mediante prue-
ba piloto con los equipos masculino y
femenino de futbol sala pertenecientes
a semilleros universitarios. Posterior-
mente se tomaron las medidas antro-
pométricas (peso, talla, indice de masa
corporal), teniendo en cuenta las reco-
mendaciones de la Sociedad Internacio-
nal de Kineantropometria (ISAK) (13).

Al término de la valoracidon antropomé-
trica, se procedio a realizar la evaluacion
de la potencia del salto en miembros
inferiores a través de la plataforma de
contacto Axon Jump modelo S y el
programa Axon Jump versién 4.2. Pre-
viamente a los saltos, se realizd un ca-
lentamiento estandarizado durante 10
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minutos que consistia en ejercicios de
carrera continua, movilidad articular
general, saltos y cambios de direccion.
Una vez terminados los ejercicios pre-
competitivos, se ejecutaron los dos saltos
establecidos, el test de Squat Jump (SJ)
que consistia en realizar un unico salto
desde los 90 grados de flexion de rodilla,
manteniendo esta posicion durante 3 se-
gundos sin contramovimiento y con las
manos en las caderas. Posteriormente,
se ejecutd el Counter Movement Jump
(CM]). Esta prueba se hizo partiendo de
una posicion erguida, haciendo un mo-
vimiento de sentadilla para luego reali-
zar la extension de rodilla y cadera para
producir el despegue de la plataforma.
Para la recepcion del salto, el deportista
debia soportar inicialmente el peso de
su cuerpo en la regién metatarsiana (3).
Cada uno de los deportistas realizé un
solo salto por prueba a la maxima capa-
cidad posible, en el cual se registraron
los datos de altura, velocidad del salto
y tiempo de vuelo de cada una de los
test realizados. Después de la primera
evaluacion de la capacidad de salto, el
deportista realizaba dos series consecu-
tivas de cuatro ejercicios de estiramiento
estatico de 20 segundos; estos generaban
una sensacion de tension en la muscu-
latura isquiosural (figura 1), la posicién
para generar tal efecto era tocar la punta
de los pies en cuatro posiciones diferen-
tes (14). Inmediatamente se culmino la
ejecucion de los estiramientos estati-
cos para la musculatura isquiosural, se
realiz6 nuevamente la valoraciéon de la
capacidad de salto con el S] y CMJ. La
evaluacion se repitio alos 5y 10 minutos
posteriores a la finalizacién de los ejerci-
cios de flexibilidad estatica.
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Figura 1. Estiramientos estaticos de la musculautura isquiosural

Fuente: elaboracion propia.

Andlisis de datos

Con el programa PSPP y R wizard (sof-
tware libre), se realizd un andlisis des-
criptivo con tablas de distribucién de
frecuencias a todas las variables y, adi-
cionalmente, medidas de tendencia cen-
tral y de dispersion a las variables cuan-
titativas. Posteriormente, se procedid a
realizar el analisis inferencial para lo cual
se utilizaron las pruebas de T test (para
muestras emparejadas y para muestras
independientes) y Anova de un factor
en el caso de las variables cuantitativas
asumiendo como nivel de significancia
la p menor a 0,05 con el 95% de confia-
bilidad, a dos colas; previa verificacion
de requisitos con prueba de distribucion
de normalidad de Shapiro Wilk y la de
homogeneidad de varianzas de Levene,
cumpliendo el requisito la significancia
de p mayor a 0,05.

Para las variables cualitativas y aquellas
numéricas que no cumplieron los requi-
sitos, se utilizé las pruebas no paramé-
tricas de U de Mann Whitney y la prue-
ba de Kruskal Wallis asumiendo como
nivel de significancia la p menor a 0,05
con el 95 % de confiabilidad, a dos colas.

Se utilizaron tablas y graficas de bigotes
para presentar los resultados del analisis

inferencial.

Aspectos ético-legales

La presente investigacion fue aproba-
da por el comité de ética para la inves-
tigacion de la Universidad del Cauca y
considero6 los aspectos éticos que sirven
para proteger la salud y los derechos in-
dividuales de los participantes estable-
cidos en la declaracién de Helsinki (15)
y en la Resolucion 008430 de 1993 del
Ministerio de Salud y Protecciéon Social
de la Republica de Colombia (16), que
constituyen las normas cientificas, téc-
nicas y administrativas para la investiga-
cion en salud en seres humanos.

Resultados

Se conto con la participacion de un total
de 80 deportistas divididos en dos grupos
(experimental y control), cada grupo con-
to con la participacion de 20 participan-
tes hombres y 20 deportistas mujeres. Los
grupos conformados fueron experimen-
to femenino y experimento masculino,
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control femenino y control masculino.
La poblacién presentaba un promedio de
edad de 22,33 + 3,8 afios, una talla de 1,65
metros + 0,86, un peso de 63,4 + 10,6 kg
y un indice de masa corporal de 23,1 +
2,5; la clasificaciéon mas frecuente fue la
de normopeso en un 78,8 %.

En relacion con los aspectos de la prac-
tica deportiva, se encontré que el 83,8 %
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(n=67) de los participantes refiere no
tener antecedentes de lesiones deporti-
vas. Quienes refieren haber sufrido una
lesion por futbol sala conforman un
47,5% (n=38), de los cuales tan solo el
28,8 % (n=23) han recibido tratamiento.
El 87,5% (n=70) de los participantes re-
fiere realizar estiramientos previos a la
practica, con mayor frecuencia entre 6 y
10 minutos (28,8 %) (tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas deportivas de los futbolistas de sala universitario

Experimento Control Total
ota

Femenino Masculino | Femenino | Masculino

n | % n | % n | % n | % n %
Antecedentes
Si 7 8,8 3 3,8 2 2,5 1 1.3 13 16,3
No 13 16,3 17 213 18 225 19 238 67 8338
Dias de entreno a la semana
2 3 3,8 0 0 6 7,5 2 2,5 11 13,8
3 8 10 4 5 13 16,3 11 13,8 36 45
4 7 8,8 11 13,8 1 13 7 8,8 26 32,5
5 1 1,3 5 6,3 0 0 0 0 6 7,5
7 1 13 0 0 0 0 0 0 1 1,3
Horas de entreno
1 0 0 0 0 0 0 2 2,5 2 2,5
2 13 16,3 20 25 10 12,5 13 16,3 56 70
3 7 88 0 0 10 12,5 3 3,8 20 25
4 0 0 0 0 0 0 1 1,3 1 1,3
6 0 0 0 0 0 0 1 1,3 1 1,3
Edad deportiva
1-3 anos 9 11,3 10 12,5 9 11,3 11 13,8 39 488
4-6 anos 3 3,8 3 3,8 4 5 5 6,3 15 18,8
7-anos 4 5 3 3,8 0 0 1 1,3 8 10
Mas de 9 afos 4 5 4 5 7 88 3 38 18 225
Posicion en el juego
Arquero 3 3,8 6 7,5 4 5 4 5 17 213
Alero 9 11,3 9 11,3 4 5 4 5 26 32,5
Poste 4 5 2 25 6 75 5 63 17 213
Pivot 4 5 338 6 75 7 88 20 25
Lesiones por futbol sala
Si 10 12,5 11 13,8 8 10 9 11,3 38 47,5
No 10 12,5 9 13 12 15 11 13,8 42 52,5
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Tratamiento a la lesiéon

No 13 16,3 12 15
Si 7 8,8 8 10
Practica otro deporte

No 12 15 10 12,5
St 8 10 10 12,5
Estiramientos previos

No 1 13 7 8,8
Si 19 23,8 13 16,3
Minutos de estiramiento

No estira 1 1,3 7 8,8
1-5 min 3 3 6 7,5
6-10 min 6 6 4 5
11-15 min 7 7 3 38
16-20 min 3 3 0 0
Més de 20 min 0 0 0 0

14 175 18 225 57 713
6 75 2 25 23 288
15 188 14 175 51 638
5 63 6 75 29 363
1 131 1310 125
19 28 19 28 70 875
1 13 1 1310 125
338 6 75 18 225
5 63 8 10 23 288
4 5 1 1315 188
5 63 3 38 11 13,8
2 25 1 133 38

Fuente: elaboracion propia.

Las variables numéricas que no cum-
plieron requisito fueron edad, salto
desde flexion de rodilla a 90° a los 10
minutos (SJV10M), salto de alturaa 5y
a los 10 minutos (SJA), salto de veloci-
dad (SJVEL) a los 5 y a los 10 minutos.
Posterior a la prueba de Anova, se rea-
liz6 la prueba post hoc de Scheffe para
identificar en qué grupo se encontraba
la diferencia.

Se observé un descenso entre los pro-
medios del pre y el post de las prue-

bas de salto CM] en velocidad, altura
y tiempo de vuelo (p<0,05), mas no se
encontro esta diferencia en las pruebas
del salto SJ (p=0,05). En el grafico de
medias, se observa que los deportistas
de sexo masculino sobre el minuto 10
posterior a los estiramientos aumentan
los valores del salto en todas las prue-
bas (tablas 2 y 3). Se encontré una di-
ferencia estadistica inter e intragrupos
(p<0,000) en todas las pruebas de salto
(p<0,05) (figura 2).
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Tabla 2. Comparacién de varianzas entre las mediciones pre, pos, 5 minutos (5M) y 10 minutos (10M) de
salto S] y CM]J en sus variantes de tiempo de vuelo (T'V), altura (A) y velocidad (VEL) de los deportistas

de fatbol sala

Salto | p | Salto Valor p
SJTVPRE Entre grupos CMJTVPRE Entre grupos 0000
Intra grupos ' Intra grupos '
SJTVPOS Entre grupos CMJTVPOS Entre grupos
0,000 0,000
Intra grupos Intra grupos
SITV5SM Entre grupos CMJTV5M Entre grupos
0,000 0,000
Intra grupos Intra grupos
SITVIOM Entre grupos CMJTVIOM Entre grupos
0,000 0,000
Intra grupos Intra grupos
SJAPRE Entre grupos CMJAPRE Entre grupos
0,000 0,000
Intra grupos Intra grupos
SJAPOS Entre grupos CMJAPOS Entre grupos
0,000 0,000
Intra grupos Intra grupos
SJASM Entre grupos CMJASM Entre grupos
0,000 0,000
Intra grupos Intra grupos
SJAT0M Entre grupos CMJATOM Entre grupos
0,000 0,000
Intra grupos Intra grupos
SJVELPRE Entre grupos CMJVELPRE Entre grupos
0,000 0,000
Intra grupos Intra grupos
SIVELPOS Entre grupos CMJVELPOS Entre grupos
0,000 0,000
Intra grupos Intra grupos
SIVELSM Entre grupos CMJVELSM Entre grupos
0,000 0,000
Intra grupos Intra grupos
SIVELTOM Entre grupos CMJVELTOM Entre grupos
0,000 0,000

Intra grupos

Intra grupos

Fuente: elaboracion propia.

SJTVPRE: tiempo de vuelo Squat Jump antes del estiramiento, SJTVPOS: tiempo de vuelo Squat Jump después del es-
tiramiento, SJTVPOS5M: tiempo de vuelo Squat Jump a los 5 minutos del estiramiento, SJTVPOS 10M: tiempo de vuelo
Squat Jump alos 10 minutos del estiramiento SJAPRE: altura Squat Jump antes del estiramiento, SJAPOS: altura Squat
Jump después del estiramiento, SJAPOS5M: altura Squat Jump 5 minutos después del estiramiento, SJAPOS10M: al-
tura Squat Jump 10 minutos después del estiramiento, SIVELPRE: velocidad Squat Jump antes del estiramiento, SJ-
VELPOS: velocidad Squat Jump después del estiramiento, SIVELPOS5MIN: velocidad Squat Jump 5 minutos después
del estiramiento, SIVELPOS10M: velocidad Squat Jump 10 minutos después del estiramiento, CMJTVPRE: tiempo de
vuelo Counter Movement Jump antes del estiramiento, CMJTVPQOS: tiempo de vuelo Counter Movement Jump des-
pués del estiramiento, CMJTVPOS5M: tiempo de vuelo Counter Movement Jump 5 minutos después del estiramiento,
CMJTVPOSTOMIN: tiempo de vuelo Counter Movement Jump 10minutos después del estiramiento, CMJPRE: altura
Counter Movement Jump antes del estiramiento, CMJPOS: altura Counter Movement Jump después del estiramien-
to, CMJPOS5M: altura Counter Movement Jump 5 minutos después del estiramiento, CMJPOS10M: altura Counter
Movement Jump 10 minutos después del estiramiento, CMJVELPRE: velocidad Counter Movement Jump antes del
estiramiento, CMJVELPOS: velocidad Counter Movement Jump después del estiramiento, CMJVELPOS5MIN: velocidad
Counter Movement Jump 5 minutos después del estiramiento, CMJVELPOS10M: velocidad Counter Movement Jump
10 minutos después del estiramiento.
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Figura 2. Tiempo de vuelo, velocidad y altura del salto Counter Movement Jump en sus diferentes
momentos de medicién pre intervencioén, post, a los 5 minutos y a los 10 minutos después de los
estiramientos
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Tiempo de vuelo, velocidad y altura de los saltos Squat Jump y Counter Movement Jump antes
e inmediatamente después de los estiramientos

Medias Diferencia de Desviacion Sig.
medias estandar (bilateral)
SJTVPRE-SJTVPOS 440,225
436312 3913 24,087 0,150
SJAPRE-SJAPOS 24,1862
237837 0,40250 2,58574 0,168
SJVELPRE-SJVELPOS 2,1593 002013 011824 0132
2,1392
CMJTVPRE-CMJUTVPOS 482,825 12,512 25,158 0,000
470,3125
CMJAPRE-CMJAPOS 29,07625 1,45750 3,02704 0,000
2761875
CMJVELPRE-CMJVELPOS  2,36775 0,06087 0,12518 0,000
2,306875

Fuente: elaboracion propia.

SJTVPRE: tiempo de vuelo Squat Jump antes del estiramiento, SITVPOS: tiempo de vuelo Squat Jump después del

90 estiramiento, SJAPRE: altura Squat Jump antes del estiramiento, SJAPOS: altura Squat Jump después del estiramiento,
SJVELPRE: velocidad Squat Jump antes del estiramiento, SIVELPOS: velocidad Squat Jump después del estiramiento,
CMJTVPRE: tiempo de vuelo Counter Movement Jump antes del estiramiento, CMJTVPOS: tiempo de vuelo Counter
Movement Jump después del estiramiento, CMJAPRE: altura Counter Movement Jump antes del estiramiento, CMJA-
POS: altura Counter Movement Jump después del estiramiento.
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Al realizar la prueba T para muestras
independientes, entre dias de entreno y
cada uno de los saltos en sus diferentes
momentos, se encontré signiﬁcancia es-
tadistica con valor de p menor de 0,05.
Asi mismo, se observa que los parti-
cipantes que entrenaban 3 o mas dias

mostraban medias mas altas que aque-
llos que entrenaban menos de 3 dias en
todas las mediciones (tabla 4). No se en-
contrd significancia estadistica entre las
diferentes pruebas de salto con horas de
entreno, indice de masa corporal, edad
cronologica y edad deportiva (p>0,05).

Tabla 4. Comparacién de medias entre las mediciones pre, pos, 5 minutos (5M) y 10 minutos (10M) de
salto SJ y CMJ en sus variantes de tiempo de vuelo (TV), altura (A) y velocidad (VEL) respecto a dias de
entrenamiento (Reagrupado en menos de 3 dias (1-2 dias) (n=47) y 3 dias o mas (n=33)) en deportistas

de futbol sala de Popayan

Dias de entrenamiento Media Valor p
SJTVPRE Menos de 3 dias 42532
0,008
3 dias o més 461,45
SJTVPOS Menos de 3 dias 421,30
0,006
3 dias o mas 457,70
SITVSM Menos de 3 dias 425,15
0,020
3 dias o més 454,97
SJAPRE Menos de 3 difas 22,5298
0,007
3 dias o mas 26,5455
SJAPOS Menos de 3 dias 22,1426
0,005
3 dias o més 26,1212
SJVELPRE Menos de 3 dias 2,0857
0,007
3 dias o mas 2,2642
SJVELPOS Menos de 3 dias 2,0645 0005
3 dfas o més 2,2458 '
CMJTVPRE Menos de 3 dias 464,38 0002
3 dias o més 509,09 '
CMJTVPOS Menos de 3 dias 45432 0,005
3 dias 0 més 493,09 '
CMJTV5M Menos de 3 dias 454,94
0,009
3 dias o mas 489,45
CMJTVIOM Menos de 3 dias 452,74
0,004
3 dias o més 493,64
CMJAPRE Menos de 3 dias 26,8979
0,002
3 dias o mas 32,1788
CMJAPQOS Menos de 3 dias 25,8681
0,008
3 dias o mas 30,1121
CMJASM Menos de 3 dias 25,7426
0,006
3 dias o més 29,8667
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CMJATOM Menos de 3 dias 25,5617 0003
3 dias o mas 30,3030 '
CMJVELPRE Menos de 3 dias 2,2768
0,002
3 dias o més 2,4973
CMJVELPOS Menos de 3 dias 2,2291 0005
3 dias o mas 24176 '
CMJVELSM Menos de 3 dias 2,2306
0,008
3 dias o més 2,4024
CMJVELT1OM Menos de 3 dias 2,2185
0,003
3 dias o0 mas 2,4288

Fuente: elaboracion propia.

SJTVPRE: tiempo de vuelo Squat Jump antes del estiramiento, SJTVPOS: tiempo de vuelo Squat Jump después del es-
tiramiento, SITVPOS5M: tiempo de vuelo Squat Jump a los 5 minutos del estiramiento, SJITVPOS10M: tiempo de vuelo
Squat Jump alos 10 minutos del estiramiento SJAPRE: altura Squat Jump antes del estiramiento, SJAPOS: altura Squat
Jump después del estiramiento, SIAPOS5M: altura Squat Jump 5 minutos después del estiramiento, SJAPOS10M: al-
tura Squat Jump 10 minutos después del estiramiento, SIVELPRE: velocidad Squat Jump antes del estiramiento, SJ-
VELPOS: velocidad Squat Jump después del estiramiento, SIVELPOS5MIN: velocidad Squat Jump 5 minutos después
del estiramiento, SJVELPOS10M: velocidad Squat Jump 10 minutos después del estiramiento, CMJTVPRE: tiempo de
vuelo Counter Movement Jump antes del estiramiento, CMJTVPQOS: tiempo de vuelo Counter Movement Jump des-
pués del estiramiento, CMJTVPOS5M: tiempo de vuelo Counter Movement Jump 5 minutos después del estiramiento,
CMJTVPOSTOMIN: tiempo de vuelo Counter Movement Jump 10minutos después del estiramiento, CMJPRE: altura
Counter Movement Jump antes del estiramiento, CMJPOS: altura Counter Movement Jump después del estiramien-
to, CMJPOS5M: altura Counter Movement Jump 5 minutos después del estiramiento, CMJPOS10M: altura Counter
Movement Jump 10 minutos después del estiramiento, CMJVELPRE: velocidad Counter Movement Jump antes del
estiramiento, CMJVELPQOS: velocidad Counter Movement Jump después del estiramiento, CMJVELPOS5MIN: velocidad
Counter Movement Jump 5 minutos después del estiramiento, CMJVELPOS10M: velocidad Counter Movement Jump
10 minutos después del estiramiento.

Discusion tismo y ciclismo, acciones de potencia y
fuerza como el salto y esprint cortos con

Segun lo encontrado por esta investiga- alta velocidad (17).

cidn, la potencia en salto se ve disminui-
da en tiempo de vuelo, altura y velocidad
solo para la prueba CM] inmediatamen-

Los estiramientos estaticos han sido re-
lacionados con una disminucién de la

te terminados los estiramientos y a los
5 minutos, aunque mostrando en los
hombres un ascenso en los valores del
salto tras 10 minutos de transcurridos
los estiramientos. Mientras que para la
prueba SJ no se encontraron cambios
significativos en ninguna de las pruebas.
Respecto a lo anterior, diferentes estu-
dios han encontrado similares resulta-
dos en la disminucién del rendimiento
en actividades de velocidad y agilidad,
deportes de larga duracién como atle-

fuerza y la produccién de potencia entre
un 5 al 30 % (18), situaciéon que ha sido
relacionada con la inhibicién mioeléc-
trica durante la fase excéntrica del ciclo
estiramiento-acortamiento, la cual es
responsable del inicio de la activacion
muscular en la fase concéntrica, y eso
ha generado una respuesta insuficiente
de la potenciacién eléctrica del mus-
culo traducida en una disminucién de
la expresion de la fuerza (19). Ademas,
se ha planteado que el efecto mecanico
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sobre el stiffness de la unién miotendi-
nosa reduce la produccién de fuerza y
la activacion muscular, la inhibicidon au-
togénica del 6rgano tendinoso de Gol-
gi, la fatiga inducida por inhibicién y la
disminucién del reflejo de estiramiento
(20). Sobre esto, Paula-Oliveira et al.
encontraron efectos negativos en el ren-
dimiento del salto vertical con el uso de
estiramientos estaticos pasivos y la fa-
cilitacion neuromuscular propioceptiva
(FNP) durante el calentamiento (21).

Asi mismo, Walsh encontrd un impacto
negativo sobre la fuerza de la rodilla y en
su comparacion con los estiramientos
dindmicos, propuso que estos ultimos
favorecen el rendimiento por encima
de los estiramientos estaticos (22). Por
otra parte, Avloniti et al. sugieren que la
duracién del estiramiento influye signi-
ficativamente en los resultados sobre la
potencia, puesto que estiramientos cor-
tos se asocian con una mejora sobre la
velocidad y agilidad. Ademas, un menor
nivel de rendimiento parece potenciar
los resultados sobre estas variables des-
pués de los estiramientos estaticos (23),
situacion que debe ser tenida en cuenta
para préximos estudios.

Sin embargo, otros estudios muestran
resultados diferentes a los de esta inves-
tigacion, Leal de Souza et al. (24) en-
contraron que el estiramiento estatico
pasivo en musculatura flexora de rodilla
mejora el rendimiento del salto vertical
en hombres y mujeres, resultados que
pueden ser explicados por la muscula-
tura involucrada en el estiramiento y
las variables en la prescripcion de estos
ejercicios como el volumen y duracién
en la prescripcion de estos ejercicios.
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Por su parte Ayala, Sainz, Croix y San-
toja (25) tampoco encontraron efectos
negativos sobre la fuerza de rodilla; esto,
segin los autores, se pudo presentar
debido a la carga de estiramientos uti-
lizada y la magnitud del estimulo ten-
sional, siendo los 90 segundos el tiempo
necesario para provocar las alteraciones
sobre la fuerza. Adicionalmente, Madei-
ros, Figuereido, Rodriguez, Oliveira y
Brito reportaron que una sola sesion de
estiramiento estdtico o la realizacion de
10 sesiones afectaron el rango de movi-
miento y el rendimiento neuromuscular
en individuos sanos. Estos resultados
pueden sustentarse en la subestimacion
que el deportista puede tener sobre la
sensacion del dolor durante el estira-
miento lo que puede limitar los resulta-
dos en los estudios que utilizan este tipo
de ejercicios (26).

Las diferencias mostradas entre el S y
CM]J evidencian un cambio negativo en
la potencia del salto en la prueba CM]J
en los primeros minutos posteriores a
los estiramientos. Sin embargo, en el test
SJ] no se hall6 ningtin cambio significa-
tivo. Estos resultados pueden darse de-
bido a las diferencias en la ejecucion de
los saltos, puesto que para el salto con-
tramovimiento (CM]J) el mecanismo de
mayor influencia es el ciclo estiramiento
acortamiento, mientras el salto de senta-
dilla (S]) es una accién principalmente
concéntrica, lo que sugiere una mayor
implicacion de la musculatura isquiosu-
ral en el salto CM]J (27).

Otro de los aspectos que puede ha-
ber generado esta disminucion es la
respuesta del reflejo de estiramien-
to, puesto que el huso neuromuscular
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puede producir reflejos de corta o larga
duracién permitiendo el reclutamiento
y activacion de mas unidades motoras
(28), situacion que puede ser afectada
negativamente por el estiramiento esta-
tico al reducir la activacién de los husos
neuromusculares y los impulsos excita-
torios (29). Lo anterior sugiere que el
tipo de estiramiento utilizado durante
el calentamiento puede afectar el ren-
dimiento sobre la potencia anaerdbica,
situacion que debe continuar siendo
estudiada, lo que ayuda a promover la
ejecucion de calentamientos éptimos y
coherentes con el tipo de deporte prac-
ticado (30).

Referente al tiempo, esta investigacion
encontré una recuperaciéon de la po-
tencia en la prueba CM] a los 10 minu-
tos; al respecto Mizuno, Matsumoto y
Umemura (20) encontraron resultados
similares en la recuperaciéon de la con-
traccion maxima voluntaria de muscu-
los flexores plantares. Estos hallazgos
indican que las limitaciones mecdnicas
sobre el stiffness de la unién miotendi-
nosa desaparecen a los 10 minutos de
terminado los estiramientos, siendo el
déficit de fuerza transitorio con una cor-
ta duracion.

Las diferencias encontradas en los valo-
res entre hombres y mujeres, en relacion
con una mayor potencia de salto pueden
deberse a la arquitectura, el dangulo de
penacion, el trofismo muscular y una
mayor actividad electromiografica du-
rante la fase de despegue produciendo
diferencias significativas en la altura y
velocidad del salto, contrastes que ge-
neran un mayor rendimiento deportivo
por parte de los varones (31, 32).

En relacién con la frecuencia de entre-
namiento semanal y la potencia del sal-
to, donde los futbolistas que tienen ma-
yor altura de salto son quienes entrenan
mas de 3 dias por semana, Otero-Esqui-
na, De Hoyo, Gonzalo-Skok, Domin-
guez-Cobo y Sdnchez (33) encontraron
que entrenamientos de la fuerza entre
uno o dos dias por semana mejoran el
rendimiento muscular en futbolistas jo-
venes; es necesaria una sola sesion por
semana para mejorar la habilidad del
salto. Consideramos importante tener
como referencia el numero de sesiones
ala semana en proximas investigaciones
que evalten la capacidad de salto.

Conclusiones

Se puede afirmar que los estiramientos
estaticos durante el calentamiento pro-
ducen un descenso de la potencia del
salto los primeros minutos posteriores a
la utilizacion de este tipo de ejercicios.
Sin embargo, hay que tener en cuenta el
ascenso en los valores de la altura, ve-
locidad y tiempo de vuelo después de
los 10 minutos de finalizados los esti-
ramientos encontrados en esta investi-
gacion. Dichos resultados sugieren que
los estiramientos estaticos pueden ser
utilizados durante el calentamiento del
fatbol sala, pero debe tenerse en cuen-
ta el tiempo entre la ejecucion de estos
ejercicios y el inicio en la ejecucion de
acciones explosivas o que requieran la
potencia de los miembros inferiores. En
términos préacticos, los entrenadores,
fisioterapeutas o preparadores fisicos
pueden utilizar los estiramientos estati-
cos en el calentamiento precompetitivo,
pero debe tenerse en cuenta el tiempo
transcurrido entre la ejecucion de estos
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ejercicios y el inicio del juego para evi-
tar un detrimento en el rendimiento de
la potencia durante el desarrollo de un
partido de futbol sala.

En cuanto a las diferencias entre los
hombres y las mujeres, se encontr6 una
disminucién en los valores de altura y
velocidad en el salto posterior a los es-
tiramientos. No obstante, los futbolistas
varones presentan valores mayores de
rendimiento durante el salto.

Por ultimo, la utilizacion de estiramien-
tos estaticos durante el calentamiento

E-ISSN 2538-9580 Rev. Investigaciones Andina No. 40, Vol. 22

puede ser recomendada en futbolis-
tas de sala teniendo en cuenta el factor
tiempo, puesto que parece ser una varia-
ble determinante en el recobro de la po-
tencia de miembros inferiores a valores
de rendimiento 6ptimo. Se sugiere para
proximas investigaciones reproducir
otras técnicas de estiramiento y compa-
rarlas para tener un conocimiento mas
profundo sobre la mejor forma de pres-
cribir los estiramientos precompetitivos
y ampliando el plazo de tiempo transcu-

rrido después de estos ejercicios.
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