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RESUMEN

La realizacion de estiramientos como parte del calentamiento es una prdctica generalizada en el mundo deportivo,
aunque sus beneficios estdn todavia cuestionados. Por ello, el objetivo de este estudio fue analizar.el efecto agudo
del estiramiento sobre la agilidad y coordinacién de movimientos rdpidos en jugadores de futbol. Se realizd un estu-
dio aleatorio controlado de medidas repetidas, en el que participaron 28 jugadores hombres de futbol (edad 17,6 +
0.8 anos; peso 71,96 £ 7,9 kg; talla 177,66 + 5,85 cm). Todos los sujetos fueron aleatoriamente distribuidos en 3 grupos:
estiramientos estdticos-pasivos (n=9), estiramientos estaticos-activos (n=11) y estiramientos dindmicos (n=8). Todos los
grupos realizaron un calentamiento estdndar de 10 minutos de carrera, seguido de la valoraciéon de la agilidad a
fravés de un circuito en forma de T. Esta prueba de valoracion fue repetida después de que cada sujeto completase
la rutina de estiramientos que previamente le fue asignada. No se encontraron diferencias significativas (p>0.05) en el
tiempo empleado en completar la prueba de agilidad tras la aplicacién de las rutinas de estiramiento, independien-
temente de la técnica empleada Por ello este estudio sugiere que rutinas de estiramiento de corta duracion podrian
no alterar el rendimiento en pruebas de agilidad en jugadores de futbol de Divisién de Honor.
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ABSTRACT
Perform stretching as part of a pre-exercise warm-up is a common practice in sports, although the stretching benefits

are sfill questioned. For it, the purpose of this study was analyzed the acute effect of stretching on agility and coordi-
nation fast movements in soccer players. A random confrolled repeated measures design was used and 28 honour

{IONOL 2010:IX, 17, 21-28 2l

endimiento en el Deporte [



division soccer players participated in this study (age 17,6 + 0,8 years; weight 71,96 + 7,9 kg; height 177,66 £ 5,85 cm).
All subjects were assigned randomly to 3 groups: passive static stretch (n=9), active-static stretch (n=11) and dynamic
stretch (n=8). All groups performed a standard 10 minute jog warm-up, followed by agility measurement using T-drill
test. This test was repeated after each subject completed his stretching protocol previously assigned. No significant
differences (p>0.05) were found in agility test time after performed stretching routines, independently of performed
stretching technique. For it, this study suggests that short stretching routines may not alter the performance in agility

tasks in Honour Division soccer players.

INTRODUCCION

Tradicionalmente, entrenadores, deportistas y su-
jetos fisicamente activos han realizado largos calen-
tamientos y rutinas de estiramiento como parte de
su preparacion antes de afrontar el entrenamiento y
la competicidn, con la creencia de que estas rutinas
podian aumentar su rendimiento (Fletcher y Anness
2007). Sin embargo, y a pesar de la practica generaliza-
da de ejercicios de estiramientos como parte impor-
tante del calentamiento, hay una limitada informacion
cientifica que sostente los beneficios derivados de su
realizacion.

En los dltimos anos, son numerosos los estudios
cientificos que han estudiado el efecto agudo de la
practica de estiramientos sobre el rendimiento, sien-
do a menudo, controvertidos los resultados obtenidos
(Rubini y col. 2007).

En este sentido, existe una ligera evidencia cientifi-
ca que sugiere que el efecto agudo del estiramiento
muscular puede estar en detrimento del rendimiento
de diferentes esfuerzos maximos, como por ejemplo:
la maxima contraccion voluntaria concéntrica (Ave-
la y col.1999; Fowles y col. 2000; Power y col. 2004;
Marek y col. 2005; Behm y col. 2006; Yamaguchi y col.
2006; Cramer y col.2007; Ogura y col. 2007), la altura
del salto vertical (Church y col. 2001; Cornwell y col.
2001;Young y Behm 2002) y la economia de carrera
(Fletcher y Jones 2004; Nelson y col. 2005a; Little y
Williams 2006; Fletcher y Anness 2007).

En este sentido, cuando se analizan las rutinas de
estiramiento disenadas por los diversos autores, se
observa un empleo casi monopolistico de la técnica de
estiramiento estatica-pasiva (Avela y col. 1999; Power
y col. 2004; Marek y col. 2005; Nelson y col. 2005b;
Behm y col. 2006;Yamaguchi y col. 2006; Cramer y col.

2007;0gura y col. 2007), donde la carga de entrena-
miento oscila entre los 120 segundos (Cramer y col.
2007) y la hora de duracion (Avela y col. 1999). En
segundo lugar, los métodos para determinar el ren-
dimiento maximo de la potencia y fuerza muscular
usualmente implican dispositivos isotonicos (Kokko-
nen y col. 1998; Nelson y Kokkonen 2001; Nelson y
col. 2005a), isométricos (Power y col. 2004; Behm y
col. 2006;Yamaguchi y col. 2006) e isocinéticos (Marek
y col. 2005 Cramer y col. 2007), a través de maximas
contracciones voluntarias de un grupo muscular. Ade-
mas, son escasos los estudios que seleccionan depor-
tistas de alto nivel (Egan et al. 2006; Little y Williams
2006; Zakas et al. 2006), siendo los sujetos con una
carga baja de actividad fisica los mas analizados (Ave-
la y col. 1999; Fowles y col. 2000; Power y col. 2004;
Marek y col. 2005; Behm y col. 2006; Yamaguchi y col.
2006; Cramer y col. 2007;Vetter y col. 2007).

Por tanto, parece clara la necesidad de llevar a cabo
estudios cientificos donde se analice el efecto agudo
del estiramiento a) con una carga de estiramientos
adaptada a la realidad deportiva; b) empleando técnicas
de estiramientos que estimulen la activaciéon muscu-
lar (técnicas estaticas-activas y dinamicas); c) evaluan-
do los cambios en la funcién muscular con tests que
reflejen modificaciones reales en el rendimiento; y d)
seleccionando deportistas de alto nivel.

Por todo ello, el presente estudio cientifico tuvo
como principal objetivo analizar y comparar el efecto
agudo de 3 rutinas de estiramiento de corta duracion
diferentes (estatica-pasiva, estatica-activa y dinamica-
estatica) con similares parametros de la carga sobre la
agilidad en los desplazamientos rapidos en jugadores
de ftbol de Division de Honor Juvenil.



MATERIALY METODO

Muestra

Un total de 28 jugadores de futbol hombres del
equipo Real Murcia C.F. de divisién de honor juvenil
(edad 17,6 = 0,8 anos; peso 71,96 = 7,9 kg; talla
177,66 £ 5,85 cm) completaron este estudio. Los
sujetos poseian una experiencia en la practica de-
portiva de mas de 4 afios de forma ininterrumpida,
con una carga de entrenamiento de mas de 4 sesio-
nes semanales en el Ultimo ano. Todos los sujetos
debian reunir tres requisitos basicos: a) carecer de
un historial médico de alteraciones del aparato lo-
comotor en los Ultimos 6 meses; b) no presentar en
el proceso de testaje “dolor muscular de aparicion
tardia” (agujetas) y c) no haber realizado actividad
fisica intensa en las ultimas 48 horas previas al es-
tudio.

Todos los sujetos completaron un cuestionario
para evaluar su historia médica, su actividad fisica,
y su experiencia con los estiramientos. Asi mismo,
cada sujeto firmo antes de participar un consenti-
miento informado aprobado por el “Comité Cienti-
fico y Etico” de la Universidad Catélica San Antonio
de Murcia (UCAM). Los sujetos fueron informados
del propdsito de la investigacion y fueron instados a
realizar el maximo esfuerzo en los tests de medida.
Ninguno de los participantes era conocedor de los
resultados de las dltimas investigaciones relaciona-
das con el efecto agudo del estiramiento sobre el
rendimiento deportivo (Nelson y col. 2005b).

Disefo

Un diseno aleatorio controlado de medidas re-
petidas fue empleado para evaluar el efecto agudo
de 3 técnicas de estiramiento sobre el rendimien-
to maximo en acciones deportivas. Como variables
independientes se establecieron los protocolos de
estiramiento (estatico-activo, estatico-pasivo y dina-
mico) y el momento de aplicacion de los test (pre-
test y post-test). Por su parte, el tiempo empleado
en completar un circuito de agilidad y coordinacién
en forma de T (Little y Williams 2006; McMillian y
col. 2006) fue seleccionado como variable depen-
diente.

Procedimiento

Una semana antes de iniciar el proceso de valo-
racion, todos los sujetos fueron sometidos a una
sesion de familiarizacién con el test de medida y
las técnicas de estiramiento seleccionadas. Poste-
riormente, los participantes fueron aleatoriamente
distribuidos en tres grupos experimentales diferen-
tes. El grupo | realizé una rutina de estiramientos

estaticos-activos (n=11), el grupo 2 una rutina de
estiramientos estaticos-pasivos (n=9) y el grupo 3
una rutina de estiramientos dinamicos (n=8).

Todos los sujetos fueron evaluados el mismo
dia, a la misma hora y por el mismo examinador
(Kokkonen y col. 2007). El procedimiento de eva-
luacién fue igual para cada uno de los grupos expe-
rimentales. Todo el proceso de medicién se realizo
en el campo de entrenamiento de los participantes,
con la ropa propia de la competicion. La sesidon de
valoracion se llevo a cabo con mas de 48 horas de
separacion entre un partido y/o sesidn intensa de
entrenamiento para minimizar el efecto de la fatiga
sobre el ejercicio de evaluacion.

Un calentamiento consistente en 10 minutos de
carrera continua fue realizado antes del pretest
(Fletcher y Jones 2004; Fletcher y Anness 2007) y
la rutina de entrenamiento, debido a que los estira-
mientos son normalmente realizados después del
calentamiento y antes del evento o entrenamiento
deportivo especifico en muchos contextos depor-
tivos. (Bazett-Jones y col. 2008). Después de la fina-
lizacion del calentamiento, pre-test y estiramientos
y antes del post-test de valoraciéon de la agilidad
y coordinacion en el desplazamiento se dejé un
periodo de descanso de entre 4-6 minutos con la
finalidad de obtener una gran reproducibilidad con
respecto al procedimiento de preparacién hacia la
practica deportiva realizado habitualmente por los
deportistas. Los participantes no fueron informa-
dos de los resultados hasta que el estudio fue com-
pletado. (Nelson y col. 2005a).

Circuito de agilidad y coordinacion enT

El tiempo en realizar el circuito en T fue registrado
a través de 2 células fotoeléctricas conectadas a un
sistema de registro de tiempos Newtest 300 (Newtest
Powertimers, sensibilidad 0,001s). Se colocaron 4 co-
nos en forma de T separados 5 metros con su inme-
diato (figura 1). La salida estuvo situada en el cono que
forma la base de laT. Cuando el sujeto cortd el haz de
luz de la célula fotoeléctrica de salida, inicié una carrera
hacia delante hasta tocar con la mano el cono situado
en linea recta a 5 metros de la salida. A continuacion
inicié una carrera lateral de 5 metros hasta tocar con
la mano el cono situado a su izquierda. Seguidamente
realizé una carrera lateral de 10 metros hasta tocar
el cono situado a la derecha de la T. Para volver en
carrera lateral de 5 m hasta el cono situado en la cima
de laT. Por Ultimo, el sujeto ejecutd una carrera hacia
atras de 5 metros hasta sobrepasar el cono situado
en la base de [aT y cortar el haz de luz de la segundo
célula fotoeléctrica. Dos intentos fueron efectuados,
con un periodo de descanso de aproximadamente 2
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minutos entre uno y otro. El mejor de los dos intentos
fue seleccionado para el andlisis estadistico.
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Figura |. Circuito de agilidad y coordinacion enT

Este test fue elegido por ser una medida valida de la
agilidad y velocidad del desplazamiento con cambios
de direccion (Pauole, Madole, Garhammer, Lacouere y
Rozenek 2000). El tiempo fue tomado en centésimas
de segundo.

Rutinas de estiramiento

Todas las rutinas de estiramientos tuvieron caracte-
risticas semejantes en cuanto a la carga total de traba-
jo (60 segundos), la carga parcial de trabajo por serie-
ejercicio (30 segundos), el nimero de series por ejer-
cicio (1) y el nimero y tipo de ejercicios (| bilateral y |
unilateral). Tan solo la técnica de estiramiento y el or-
den aleatorizado de los ejercicios fueron las variables
diferenciadores de cada una de las rutinas disefiadas.
Todos los estiramientos fueron encaminados a estirar
la parte posterior del muslo (musculatura isquiosural),
y reflejaban estiramientos que habitualmente realiza-
ban los deportistas.

El grupo | realizé una rutina de estiramientos estati-
cos-activos (2x30s), en donde las instrucciones de eje-
cucién de los ejercicios estuvieron basadas en el tra-
bajo inicialmente descrito por Sullivan y col. (1992) y
posteriormente aplicado por Kolber y Zepeda (2004),
Winter y col. (2004) y Ford y col. (2005). Desde una
perspectiva biomecanica, esta técnica de estiramiento
fue realizada de la siguiente forma: las manos fueron
colocadas en las caderas, la cabeza adopté una po-
sicion neutral con la mirada al frente, la pierna que
iba a ser estirada se mantuvo totalmente estirada; la
zona cervical, toracica y lumbar fue extendida y las es-
capulas retraidas; a partir de esta posicion inicial, cada
sujeto realizé una anteversion pélvica seguida de una
flexion de tronco hasta alcanzar una posicion final de
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sensacion de estiramiento mantenida de la parte pos-
terior del muslo sin perder la lordosis fisioldgica de la
zona lumbar..

El grupo 2 realizé una rutina de estiramientos es-
taticos-pasivos (2x30s), cuyas instrucciones de ejecu-
ciéon estuvieron centradas en los trabajos realizados
por Bandy y Irion (1994) y Bandy y col. (1997). Cada
sujeto debia adoptar una posicion final de estiramiento
mantenida y asistida por un compafero, cuyo objetivo
era alcanzar la maxima distancia posible con piernas
estiradas (intentar tocar la punta del pie), flexionando
al maximo la zona cervical, toracica y lumbar.

Por su parte, el grupo 3 realizd una rutina de esti-
ramientos dinamicos (2x|5 repeticiones). Los sujetos
realizaron estiramientos dindmicos a velocidad con-
trolada durante 30 segundos con una frecuencia de
aproximadamente un ciclo de estiramiento cada 2 se-
gundos. En la posicion inicial y final de estiramiento se
siguieron las mismas pautas de ejecucion que la técnica
estatica-activa.

Se les inst6 a intentar alcanzar el maximo rango de
movimiento en cada repeticion. En esta técnica de esti-
ramiento, la elongacion de la musculatura es producida
por la contraccion isoténica de la musculatura anta-
gonista, produciendo movimiento de la articulacion a
través de todo el rango de movimiento permitido, de
manera lenta y controlada (Fletcher y Jones 2004; Flet-
cher y Anness 2007).

Tratamiento estadistico

La normalidad de la muestra fue comprobada por la
prueba de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk. Debi-
do al escaso tamafo de la muestra se aplicé la prueba
de Friedman para muestras relacionadas no paramétri-
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cas y, si se observaban diferencias, éstas eran identifi-
cadas por medio de la prueba de Wilcoxon para mues-
tras no paramétricas. La prueba H de Kruskal-Wallis
fue empleada para analizar las posibles diferencias en-
tre grupos tanto en el pre-test como en el post-test.
Todos los datos fueron analizados usando el programa
estadistico SPSS 15.0 y el nivel de significacion fue de
p <0,05.

RESULTADOS

El andlisis estadistico muestra la no existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre el pre-
test y el post-test (p>0.05) en cada uno de los grupos
de estiramiento (figura 2). La prueba H de Kruskal-
Wallis no reveld la existencia de diferencias significa-
tivas en el tiempo empleado en completar en circuito
en forma de T entre los distintos grupos, tanto en el
pre-tes como en el post-test (p>0.05).

Circuito de Agilidad y Coordinaciéon en T

8,6
82
78
74

Estatico-Activo

Tiempo

Estatico-Pasivo Dinamico

O Pre-Test O Post-test

Figura 2. Tiempo en completar el circuito de
agilidad y coordinacion en T para cada uno de
los grupos de estiramiento después del calenta-
miento y antes de estirar (pre-test) y después
de estirar (post-test)

DISCUSION

El objetivo de este estudio fue analizar el efecto agu-
do de tres técnicas de estiramiento (estatica-pasiva,
estatica-activa y dinamica) sobre el rendimiento en una
prueba de agilidad y coordinacion. Los resultados obte-
nidos sugieren que el estiramiento no afecta la agilidad
y coordinacion de movimientos rapidos en jugadores
de futbol. Asi mismo, no se encontraron diferencias
significativas en funcion de la técnica de estiramiento
empleada (estatica-activa, estatica-pasiva y dinamica).

Los datos obtenidos en este estudio no sustentan la
hipotesis de que el estiramiento puede alterar el rendi-
miento en la actuacion deportiva posterior. Las discre-
pancias entre el diseno empleado en este estudio y los
empleados en investigaciones previas podrian explicar
por qué el estiramiento no produjo un descenso en
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el rendimiento en nuestros participantes. Numerosas
investigaciones previas (Avela y col.1999; Fowles y col.
2000; Cornwell y col. 2002; Marek y col. 2005; Cramer
y col. 2007) han empleado rutinas de estiramientos
con volimenes mucho mas elevados de los que co-
munmente se emplean en los calentamientos llevados
a cabo por los deportistas, utilizando dispositivos que
no reflejan modificaciones reales en el rendimiento y
todo ello en sujetos no deportistas de alto nivel.

Sin embargo, los estudios que analizan el efecto
agudo de rutinas de estiramiento de corta duracién
sobre el rendimiento en pruebas de valoraciéon espe-
cificas del ambito deportivo y empleando deportistas
no muestran alteraciones en el rendimiento (Little y
Williams 2006; McMillian y col. 2006; Zakas y col. 2006;
Costa y col. 2009).

Zakas y col.(2006) compararon el efecto de una ruti-
na de estiramientos estaticos de corta duracion (3x15
segundos) y otra de larga duraciéon (20x15 segundos)
sobre el rango de movimiento de la flexion de rodilla
y la maxima contraccion voluntaria concéntrica de la
extension de rodilla en jugadores de futbol talentosos.
Los resultados informaron de que ambas rutinas de es-
tiramiento incrementaron el rango de movimiento con
igual magnitud, sin embargo la rutina de estiramientos
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de larga duracion produjo un descenso significativo en
la maxima fuerza voluntaria.

En este sentido Little y Williams (2006) tras aplicar
dos rutinas de estiramientos de corta duracion (estati-
ca y dinamica) en jugadores de futbol profesionales no
encontraron alteraciones en el rendimiento en pruebas
de potencia, aceleracion, maxima velocidad y agilidad.

Igualmente, McMillian y col. (2006) al comparar una
rutina de estiramientos dinamica y otra estdtica, ambas
de corta duracion (10 ciclos y 30 segundos por grupo
muscular respectivamente), sobre el rendimiento en el
pruebas de agilidad, saltabilidad y potencia no observa-
ron descenso en el rendimiento en ninguna de las mis-
mas.Ademas, estos autores sugieren que para pruebas
de agilidad y potencia, el estiramiento dinamico podria
producir mejoras significativas en el rendimiento. En
esta linea, Shellock y Prentice (1985) sugirieron que
la razén por la que el estiramiento dinamico puede
afectar positivamente al rendimiento es debido a que
la temperatura corporal experimenta un mayor incre-
mento en comparacion con el resto de técnicas de
estiramiento, lo cual se ha asociado con un incremento
en la sensibilidad de los receptores nerviosos y un in-
cremento en la velocidad del impulso nervioso, permi-
tiendo a las contracciones musculares ser mas rapidas
y mas fuertes.

Por lo que respecta a la poblacion objeto de estu-
dio, Egan y col. (2006) sugieren que el posible efec-
to agudo negativo del estiramiento estatico podria
estar relacionado con el nivel de condicion fisica,
afectando a sujetos desentrenados pero no a depor-

tistas de alto nivel, aunque todo esto es puramente
teorico.

Del andlisis de la literatura cientifica reciente se des-
prende la idea de que las rutinas de estiramiento de corta
duracion podrian no alterar el rendimiento en pruebas
de fuerza, potencia, agilidad y coordinacién, independien-
temente de la técnica empleada. Igualmente, destacar
que la técnica de estiramiento dinamica parece presen-
tar un posible efecto positivo sobre el rendimiento.

Una de las limitaciones de este estudio fue el escaso
tamano de la muestra y la realizacién de estiramien-
tos exclusivamente para la musculatura posterior del
muslo, de ahi que se deba de ser cauto a la hora de
extrapolar los resultados. Por ello, son necesarias mas
investigaciones que analicen el efecto agudo del esti-
ramiento en diferentes grupos musculares tanto por
separado como conjuntamente, asi como el empleo
de muestras con sujetos de alto nivel y de diferentes
disciplinas deportivas.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio van en
concordancia con las investigaciones cientificas recien-
tes y sugieren que el empleo de rutinas de estiramien-
to estaticas (activas y pasivas) y dinamicas de corta du-
racion (2x30 segundos o 2x15 repeticiones por grupo
muscular) podrian no alterar la agilidad y coordinacion
de movimientos rapidos en jugadores de fltbol de di-
vision de honor. Sin embargo, el beneficio del uso del
estiramiento como parte del calentamiento previo a
una actuacién deportiva permanece cuestionado.
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RESUMEN

Este estudio ha perseguido andalizar el efecto de la aplicacién de un programa de entrenamiento perceptivo-motor
en la portera de balonmano y valorar su eficacia segun la oposicién del lanzador, diferenciando los momentos de su
aplicacion, bajo condiciones de prdctica real. Se utilizd un diseno cuasiexperimental de caso Unico tipo A-B-A con
una portera de balonmano. Los observadores entrenados registraron los datos a tiempo real de forma individual y a
posteriori de forma consensuada, visionando los videos grabados. Para el tratamiento estadistico se realizd un anova
seguido por la prueba post hoc de Tukey. La aplicacién del programa permitid mejorar la efectividad en la inter-
ceptacion ante los lanzamientos con oposicidn en situaciones de juego real y se mantuvo tfras la retirada de dicho
programa.

Palabras clave: balonmano, portera, percepcion, programa de enfrenamiento.
ABSTRACT

This study aimed to analyze the application of a perceptive-motor training program effect in the handball goalkee-
per and value the efficacy according to the thrower opposition, differentiating the moments of its application, under
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