Apunts Educacion Fisica y Deportes

ISSN: 1577-4015
a ISSN: 2014-0983
e oo info@revista-apunts.com

Institut Nacional d'Educacio Fisica de Catalunya
Espana

Serrano-Ramon, Josep M; Cubillo Ledn, Rodrigo; Garcia-Luna, Marco A.
¢Influye el tipo de flexibilidad utilizado antes de una clase de Educacioén Fisica?
Apunts Educacion Fisica y Deportes, vol. 40, nim. 156, 2024, -Junio, pp. 39-46

Institut Nacional d'Educacié Fisica de Catalunya
Barcelona, Espana

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=551677327005

Como citar el articulo r@&a‘yc-dﬂrg
Numero completo Sistema de Informacion Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Esparia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=551677327005
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=5516&numero=77327
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=551677327005
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=5516
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=5516
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=551677327005

apunts Publicado: 1 de abril de 2024
E

DUCACION FISICA Y DEPORTES https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2024/2).156.05
numero 156
¢Influye el tipo de flexibilidad utilizado antes ¢
. s _ N2
de una clase de Educacion Fisica? &
2
'Q
Josep M. Serrano-Ramon'?" (&), Rodrigo Cubillo Leén?® y Marco A. Garcia-Luna® <<.t>
"Cuerpo de profesores de Educacién Secundaria, Generalitat Valenciana, Conselleria d’Educacid, Valencia (Espafia). (]
2Facultad de Humanidades y Ciencias Sociales, Universidad Isabel |, Burgos (Espafia). a
3Departamento de Didactica General y Didacticas Especificas, Facultad de Educacién, Universidad de Alicante w
(Espana).
Citacion
Serrano-Ramon, J. M., Cubillo Leén, R. & Garcia-Luna, M. A. (2024). Does the type of flexibility used
before a Physical Education class have any influence? Apunts Educacion Fisica y Deportes, 156, 39-46.
OPEN ACCESS https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2024/2).156.05
Editado por: Resumen
© Generalitat de Catalunya La utilizacion de técnicas de elongacién muscular se ha puesto en practica durante
Dlepf_fi”,‘\‘em,de 'Tgrl‘::'de”c,'? mucho tiempo antes de iniciar actividades fisicas para incrementar la activacion,
nstitu aclonal ucacio . . , . .
Fisica de Catalunya (NEFC) a’u.mentar~la amplltud_artlcylar 0 como parte de tecmc?gs de calente_lmlento. En los
ultimos afios, ha habido discrepancia a la hora de utilizar elongaciones estaticas
ISSN: 2014-0983 (STA), dinamicas o intermitentes (DYN), o no hacerlas (CON) antes de iniciar la sesion
) de Educacion Fisica. El objetivo de este estudio fue averiguar qué tipo de trabajo
*Correspondencia: T . . P
Josep M. Serrano-Ramon  0€ erX|b|I|dgd obte’nd!ﬂa mejores resulta.dos en el salto con contramovimiento (CMY)
jm.serranoramon@edu.gva.es con las variables: indice de fuerza relativa (RSI), altura del salto (HGT) y tiempo de
contacto (CT) con una plataforma de contacto. Formaron parte de esta investigacion
. s_?°f°,"_’“’ 86 participantes de 16.74 + 0.19 afios, 65.17 + 30.03 kg y 1.71 = 0.09 m. Todos los
ucacion tisica .. . . .z
participantes se sometieron de forma aleatorizada a los 3 protocolos, 2 de elongacion
Idioma del original: (STAy DYN) durante 30 segundos y 1 de control sin ninguna elongacion (CON). Los
Catalan resultados mostraron incrementos significativos en el RSl y HGT (p < .001) en la
Recibido condicion de DYN vs. CON y STA. Por otra parte, el CT mostré aumentos significativos
1DI H . .
19dejuiode 2oz ENSTA con respecto a CON (p <.01) y DYN. A_ partir de Ios.resu!tados obtenidos, se
Aceptado: podria afirmar que un programa agudo de estiramientos dinamicos podria producir
8 de noviembre de 2023 mejoras sobre el salto con contramovimiento (CMJ) en comparacion con la ausencia
Publicado: de estiramiento o un mantenimiento de elongaciéon muscular de 30 s.
1 de abril de 2024
» _ Portada: Palabras clave: CMJ, Educacién Fisica, flexibilidad dinamica, RSI.
Ciclista de montafa disfrutando
de la naturaleza y el aire libre.
© Adobe Stock. Delcio F/
peopleimages.com
Apunts Educacion Fisica y Deportes | www.revista-apunts.com 2024, n.° 156. 2.° trimestre (abril-junio), pag. 39-46 39



https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2024/2).156.05
http://www.revista-apunts.com
https://orcid.org/0000-0001-6592-9433
https://orcid.org/0000-0001-5970-2048
https://orcid.org/0000-0001-7489-6434
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2024/2).156.05
mailto:jm.serranoramon@edu.gva.es

J. M. Serrano-Ramon et al.

Introduccion

La flexibilidad es considerada una de las 4 capacidades fisico-
motrices junto con la velocidad, la fuerza y la resistencia
(Castafier y Camerino, 2022; Monguillot Hernando et al.,
2015). Esta se entiende como la propiedad de un cuerpo
para deformarse bajo una fuerza aplicada y volver a su
estado inicial una vez retirada (Porta, 1987). Durante
afios se ha dispuesto de miltiples metodologias para su
acondicionamiento, mantenimiento y mejora (Castafier y
Camerino, 2022; Monguillot Hernando et al., 2015). Estos
procedimientos han mostrado varios cambios, desde un
trabajo estdtico con el mantenimiento de una posicioén de
elongacién muscular en un determinado tiempo (Castafier y
Camerino, 2022; Jiménez-Parra et al., 2022), hasta un trabajo
dindmico con intervalos de estiramiento y otros de relajacién
(Lin et al., 2020). Dentro de este tipo de flexibilidad dindmica
se han implementado varios métodos, como realizarlo a
la maxima velocidad o balistico, a velocidad controlada o
dindmico o a velocidad resistida, conocido como “facilitacion
neuromuscular propioceptiva” (Merino-Marban et al., 2021).
La aplicacion de estos procedimientos dentro del &mbito
deportivo ha sido debatida a lo largo de los dltimos afios,
asi como en qué orden se tiene que trabajar cada uno en la
sesion de entrenamiento (Donti et al., 2014).

En otro dmbito de aplicacién como el educativo,
también ha habido mucha controversia sobre la utilizacion
de cualquiera de los métodos en las clases de Educacion
Fisica en edad escolar (Becerra Fernandez et al., 2020;
Castafier y Camerino, 2022). Su utilizacion y duracién del
estimulo o elongacién muscular también se ha discutido
durante décadas en numerosas investigaciones (Ayala et al.,
2012), y se ha llegado a la conclusién de que es preferible
utilizar intervalos de aproximadamente 30 segundos (s)
por musculo o grupo muscular, manteniéndolos en los
estiramientos estaticos (STA), intercalando intervalos de
2 s de elongacién y 1 s de relajacién para los dindmicos
(DYN) (Lin et al., 2020; Reid et al., 2018). La influencia
sobre el tipo de elongacién muscular utilizado y su capacidad
reactiva ha sido investigada en los ultimos afios (Kirmizigil
et al., 2014). Ademds, ha sido relacionada con la fuerza y
potencia producida en ejercicios isoinerciales y variables
relacionadas con el salto de altura o longitud (Kirmizigil
et al., 2014). El movimiento mds idéneo, segiin multiples
investigaciones, para medir la potencia de las extremidades
inferiores es el salto de altura en comparacién con otros
tipos (Toumi et al., 2004). Dentro de este, el salto con
contramovimiento o CMJ ha mostrado una elevada relacion
con el rendimiento en pruebas de fuerza maxima, explosiva
o con esprints (Markovic et al., 2004).

Como dispositivos para registrar las variables cinematicas
de estos ejercicios se han utilizado desde transductores
lineales o codificadores para medir la fuerza (N) y la
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velocidad (m/s) en ejercicios con carga externa (Morales-
Artacho et al., 2018) hasta plataformas de contacto para
medir las variables relacionadas con el CMJ, como el tiempo
de vuelo (FT) y el contacto (CT) (s), la altura del salto
(HGT) en centimetros (cm), la potencia en vatios (W), y
el indice de fuerza reactiva (RSI) (De Blas y Gonzélez-
Gomez, 2005). Esta variable se obtiene del cociente entre
la altura del salto (cm) y el CT (s) (Flanagan y Comyns,
2008). Su interpretacion ha sido considerada un indicador
de la 6ptima predisposiciéon neuromuscular para efectuar
un salto (McBride et al., 2008), como resultado de una
rdpida transicion entre las fases concéntrica-excéntrica de la
contraccién muscular (Turner y Jeftreys, 2010) provocada por
la estimulacién nerviosa instantanea, que activa el bloqueo
de los 6rganos de estiramiento de las fibras musculares
como el de Golgi (Toumi et al., 2004). En este sentido,
el objetivo de la presente investigacion fue verificar las
posibles diferencias en las variables obtenidas con el CMJ
en el alumnado antes de empezar la clase de Educacion
Fisica utilizando varios métodos de flexibilidad.

Metodologia

Participantes

En este estudio se convocaron a 105 participantes de los
tres cursos (A, B y C) del nivel educativo de primero de
bachillerato (1BAT) del Instituto de Ensefianza Secundaria
IES Haygén de Sant Vicent del Raspeig. Del 100 %
(105) de los participantes, formaron parte del estudio
86 (81.9 %) con edades de 16.74 + 0.19 afios, una masa
de 65.17 = 30.03 kg, una altura de 1.71 £ 0.09 m y un
indice de masa corporal (IMC) de 22.31 + 8.61 kg/m?. Este
grupo de participantes estaba compuesto por 41 chicos
(16.74 = 0.20 afos, 75.72 + 38.37 kg, 1.71 +£ 0.06 m y un
IMC de 23.60 + 11.23 kg/m?) y 45 chicas (16.76 + 0.20
afos, 56.48 + 9.48 kg, 1.63 + 0.04 m y un IMC de
21.21 £3.92 kg/m?).

Los 86 participantes que formaron parte del estudio
siguieron los siguientes criterios de inclusion: 1. participar en
todas las sesiones del disefio del estudio; 2. no tener ninguna
incapacidad cardiaca, musculoesquelética, ortopédica o
congénita que impidiera la ejecucién de los saltos; 3. haber
firmado el permiso de consentimiento informado de los
objetivos, procedimiento y riesgos del estudio por parte de
sus tutores legales. Los 19 participantes que no formaron
parte del estudio fue debido al incumplimiento de alguno
de los criterios anteriores. Este estudio fue aprobado por la
direccion del centro y los tutores legales de los participantes,
que firmaron el consentimiento informado mencionado.
Ademads, cumpli6 los protocolos actuales de la Declaracion
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de Helsinki sobre principios éticos en la investigacién con
humanos (World Medical Association, 2022). La intervencion
se hizo en la misma franja horaria (10:00 - 12:00 AM UTC
+ 1) y con las mismas condiciones ambientales (15-19 °C)
en el gimnasio cubierto del IES Haygon.

Este tamafio muestral se determiné a priori mediante
el programa G*Power version 3.1.9.6 para Mac OS X 13.
Se estim6 con la familia de test F un ANOVA para medidas
repetidas entre factores y un tipo de potencia analitica a
priori. Esta prueba determiné que, para un tamafio del
efecto mediano F de 0.25 (7],,2 =.06), un alfa (a) < .05,
potencia estadistica ($-1) > .95, 3 grupos, 3 medidas (1 cada
participante y condicién) y una especificacién con opcién
para el SPSS, se tenia que estimar una muestra total minima
de 168 participantes (56 por condicién).

Diseino del estudio

Esta investigacion se basé en un disefio cuasi-experimental
intrasujetos (medidas repetidas) con condicién de control.
Para evaluar el efecto de intervenciones de estiramiento
muscular dindmico versus estdtico sobre el rendimiento
en el salto con contramovimiento (CMJ), cada participante
fue sometido a las 3 condiciones de la intervencion: 1. sin
ninguna aplicacién de estiramiento (CON), 2. flexibilidad
estatica (STA) y 3. flexibilidad dindmica (DYN). Estas se
asignaron a cada grupo-clase con la disposicion siguiente:
1BAT-A empez6 la intervencion con CON, seguida de STA
y finalizada con DYN. Para el grupo 1BAT-B, el orden fue
DYN, CON y STA, respectivamente. Finalmente, para el
tercer grupo (1BAT-C), la organizacién se establecié en STA,
DYN y CON. En este sentido, en cada sesién se mezclaba
la orden de inicio de la intervencién mediante su nimero
en la lista del profesor de Educacion Fisica. Se hizo con la
funcidn de ordenar aleatoriamente los valores que incorpora
el programa de hoja de calculo Microsoft Excel (v. 11.0)
desarrollado por Microsoft (Estados Unidos) para MacOS.

Procedimiento

La temporalizacién de esta intervencion estaba compuesta
por 5 sesiones separadas por un minimo de 48 horas para
cada grupo (1BAT-A, B 0 C). En la sesién 1(S1) se explicé
el protocolo de esta investigacion y se recogi6 firmado el
consentimiento informado que previamente habia repartido
el profesor entre el alumnado, junto con la autorizacién de
los tutores legales. El S2 se utiliz6 para la familiarizacion
del protocolo de la intervencién, donde se practicaron 5
intentos del salto CMJ con el control desde el plano sagital
por parte de 2 observadores (Blazevich et al., 2018) (profesor
de Educacion Fisica del grupo y el investigador del presente
estudio) y se proporciond la retroalimentacion al alumnado
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que intentara llegar lo més alto posible con el minimo
tiempo de contacto posible con la plataforma (desactivada)
en cada salto. E1 CMI se inici6 desde una posicion vertical
con las manos en las caderas, las rodillas a la anchura de
los hombros y los talones en contacto con la plataforma
(Blazevich et al., 2018). Inmediatamente, los participantes
efectuaron un contramovimiento descendente excéntrico
autoseleccionado hasta que los muslos no bajaban mas
que la paralela en el suelo, para efectuar inmediatamente
después el salto vertical con dos pies (Samson et al., 2012).
En esta sesion (S2), también se practicaron las posiciones
para los estiramientos posteriores (DYN y STA). Ademas,
se interioriz6 la autopercepcién de caminar al 50 % (5 sobre
una escala de 10) del esfuerzo maximo percibido para la
actividad previa a la aplicacion de las 3 condiciones. A partir
de aqui, empezaban las sesiones de intervencion en orden
aleatorizado (ver Disefio del estudio).

Sesiones de las condiciones CON, STA y DYN

Todas las sesiones de intervencién (CON, STA y DYN)
estaban compuestas por una activacion realizada caminando
en el sentido de las agujas del reloj en torno a la pista
de voleibol en el interior del gimnasio (18 x 9 metros)
durante 3 minutos al 50 % del esfuerzo méaximo percibido
(Blazevich et al., 2018). A continuacién, en la condicion
CON se mantuvieron 10 minutos en sedestacién sobre
un banco sueco con los 2 pies en contacto con el suelo y
los omoplatos con la pared. En la sesion de la condicién
STA, se hicieron 8 estiramientos musculares estiticos para
los miembros inferiores como se muestra en la figura 1
(Taylor et al., 2009). Estas posiciones se mantuvieron durante
30 s de elongacidn efectiva en cada punto y 1 minuto en
ambas extremidades (8 minutos de tiempo de estiramiento
total) y, para cambiar a la siguiente, se utilizaron 20 s de
transicion (un total de 10:20 minutos de tiempo de elongacién
mds transicioén) (Taylor et al., 2009). Sin embargo, en la
condiciéon DYN se hicieron las 8 posiciones mostradas en
la figura 1, en secuencias de elongacion efectiva de 2 s con
la misma sensacién de tirantez que en la condicién STA
y 1 s de cese del estiramiento. Para conseguir el mismo
tiempo efectivo de elongacién en cada posicion (30 s),
extremidades (1 minuto) y tiempo total (8 minutos) que en
la sesién STA. Paralelamente también se utilizaron 20 s de
transicion para cambiar a la posicidn siguiente, con 14:20
minutos de elongacién mds transicion (Lin et al., 2020).
El tiempo de inicio, fin y transicién de los estiramientos se
controld con la aplicacién iCountTimer (RhythmicWorks
Software LLP) para el teléfono inteligente Iphone 6 10S
16.0 (Apple, Inc., Cupertino, California, Estados Unidos).
En este sentido, para intensificar el control acustico del
tiempo de intervencion, se conectd el teléfono inteligente
por sefial Bluetooth (Bluetooth Special Interest Group, Inc.)
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Figura 1
Posiciones de estiramientos estatico y dinamico.
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1. Estiramiento del tenddn de Aquiles. 2. Estiramiento del gemelo. 3. Estiramiento del cuddriceps. 4. Estiramiento del biceps femoral.
5. Estiramiento del gluteo mayor. 6. Estiramiento de la ingle. 7. Estiramiento de la parte inferior de la espalda. 8. Estiramiento del psoas.

a una radiofrecuencia de 2.4 GHz a un altavoz externo sin
hilos Sony SRS-XE300 (Sony Group Corporation, Tokio,
Japén). Seguidamente (< 1 minuto) a los procedimientos
de intervencion descritos en las sesiones CON, STA y
DYN, completaron 5 CMJ en la plataforma de contacto
(Chronojump, Bosco System, Barcelona, Espafia) con una
resolucion temporal de 1 milisegundo (ms) a una velocidad
de obtencién de datos de 1,000 Hz para registrar las variables
dependientes (ver introduccion). Para el tratamiento de los
datos de los 5 CMJ, se seleccionaron 4 saltos, descartando
el primero o de inicio (Serrano-Ramon et al., 2023).

Analisis de datos

Todos los datos se expresaron como media (M) y desviacién
estandar (DE). Antes de hacer el anlisis estadistico, las
variables dependientes (RSI, CT, HGT y PO) se sometieron
a la prueba de Shapiro-Wilk para comprobar que cumplian
el supuesto de normalidad. A continuacion, se analiz6 la
influencia de las condiciones CON, STA y DYN sobre RSI,
CT, HGT y PO, con un anélisis de la variancia de medidas
repetidas (RM ANOVA) con un total de 3 niveles (es decir,
CON, STA y DYN). En este sentido, se asumi6 la prueba de
esfericidad de Mauchly; en caso de no cumplir este supuesto,

los grados de libertad y el error se corrigieron utilizando
las aproximaciones de Greenhouse-Geisser o Huynh-Feldt,
respectivamente. Ademds, la potencia observada se calcul6
en -1 y el tamafio del efecto (ES) se expresé mediante
eta parcial al cuadrado (1, ?), y se estableci6 en: .01 como
un efecto pequefio, .06 mediano y .14 o superior como un
tamafio del efecto grande. Para analizar las comparaciones
para cada uno de los 3 niveles se hizo la prueba post hoc
de Bonferroni, y se estableci6 el nivel de significacion en
p < .05, ademds de reflejar los limites superiores e inferiores
del intervalo de confianza al 95 % [IC]. Estos analisis
descritos se realizaron mediante un software de anélisis
estadistico (SPSS Inc., Chicago, Illinois, Estados Unidos).

Resultados
Los resultados mostraron incrementos estadisticamente
significativos en el RSI (ver figura 2) con un tamaifio
del efecto mediano F(1,52): 20.21, p < .001, npz = .06,
B -1 =1. En la condicién de DYN (M = 0.66, DE = 0.52)
las puntuaciones fueron superiores que CON (M = 0.51,
DE=0.26,p <.001, [IC 95 % 0.07,0.23]) y STA (M =0.51,
DE =0.27, p <.001, [IC 95 % 0.08, 0.23]). Por otra parte,
el CT (ver figura 3) mostré un incremento significativo en
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la condicién STA (M = 0.45, DE = 0.19) con respecto a g
CON (M =0.41,DE=0.15,p< .01, [IC95 % 0.01,0.07]) y Figura 4 2
DYN (M =0.39, DE=0.16, p <.001, [IC 95 % 0.02, 0.08]) Valores de HGT. 5
con un tamaiio del efecto pequefo F, ; = 8.58, p <.001, o
'r]p2 =.02, § -1 =.97. En cambio, el HGT (ver figura 4) 23 §
mostrd incrementos significativos con un tamafio del efecto a
mediano F,,, = 24.84, p < .001,m 2= .07, p -1 = I, en la 22
condicién DYN (M =22.29, DE =7.71) con respecto a STA 21
(M =19.82, DE =6.34, p < .001, [IC 95 % 1.21,3.72]) y
CON (M = 18.67, DE = 6.52, p < .001, [IC 95 % 2.28, 4.96]). 20
19
Figura 2
Valores del RSI. 18
17
0.7
16
0.6 HGT (cm)
05 MCON  WSTA  HDYN
0.4
0.3
Discusion
02 El objetivo de esta investigacion fue comprobar el efecto agudo
0.1 de 2 procedimientos de elongacién muscular (estatico vs.
00 dindmico) en comparacion con el estado de reposo (control),
RSI sobre la realizacion de la prueba CMJ entre el alumnado
B CON WsTA B DYN de Educacién Fisica en la etapa educativa de primero de
bachillerato. Los resultados del presente estudio mostraron
mejoras significativas en relacién con el rendimiento del
CMIJ en las variables dependientes (RSI, CT, HGT) con la
Figura 3 condicién de elongacion dindmica, frente a la estdtica y el
Valores de CT. reposo. Procedimientos parecidos a esta intervencion se han
investigado en un gran nimero de trabajos a lo largo de las
0.45 ultimas décadas (Lin et al., 2020; Reid et al., 2018; Taylor et al.,
2009). No obstante, la variable RSI ha sido analizada en menos
0.4 estudios en comparacion con el resto de variables (CT, HGT y
0.43 PO) y tratamientos (STA vs. DYN) (Montalvo y Dorgo, 2019;
0.42 Warneke et al., 2022; Werstein y Lund, 2012). En este sentido,
0.41 el RSTha mostrado incrementos en la investigacion de Werstein
y Lund (2012) en linea con nuestros resultados, aunque con
0.40 diferencias en el procedimiento metodolégico. Empezando
0.39 por el hecho de que los participantes de la investigacion de
0.38 Werstein y Lund (2012) realizaron la medicién de la RSI
0.37 mediante el salto con caida desde un cajén de 45 cm (Ruffieux
0.36 etal., 2020), ademds de superar significativamente el tiempo
CT(S) de activacién previo al tratamiento (10 vs. 5 minutos) y
B CON msTA B DYN hacerlo en cicloergémetro y no caminando (Lopez-Samanes
et al., 2021). En referencia al tratamiento, Werstein y Lund
(2012) utilizaron en la condicién STA el mismo tiempo de
elongacion que el nuestro (30 s vs. 30 s), pero en la mitad de
posiciones que en este (4 vs. 8). En cambio, en la condicién
DYN hicieron 3 series de 10 repeticiones sin indicar el tiempo
total de duracion (Pinto et al., 2014). Curiosamente, a pesar
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de las diferencias metodoldgicas entre ambos trabajos, los
incrementos significativos en la variable RSI coincidieron en
las condiciones CON vs. DYN y STA vs. DYN. Segtin Stewart
et al. (2003) y Werstein y Lund (2012), la mejora del RSI se
podria deber al incremento de la velocidad de conduccién y
activacion de las fibras musculares involucradas en la accién
del salto (Lopez-Samanes et al., 2021), como consecuencia
del incremento de la temperatura muscular provocado por la
actividad dindmica. Curiosamente, esta hipétesis planteada
por numerosas investigaciones (Kirmizigil et al., 2014; Lin
et al., 2020; Merino-Marban et al., 2021; Werstein y Lund,
2012) coincide parcialmente con nuestros resultados aunque
el RSI es inferior en el trabajo de Werstein y Lund (2012)
en relacién con el presente (10.70 vs. 22.70 %) en CON vs.
DYN, dado que en este estudio no se realiz6 desplazamiento
en la condicion DYN (Wilczynski et al., 2021) y el tiempo de
activacion fue inferior (10 vs. 5 minutos) (Lopez-Samanes et
al., 2021) y coincidiria mejor con la teoria de Young (1995).
Esta hip6tesis estd basada en la interaccion de las estructuras
internas contractiles y no contractiles del muisculo esquelético
en el ciclo de estiramiento-acortamiento (Turner y Jeffreys,
2010), que podria ralentizarse por la acciéon de una elongacion
muscular prolongada (> 30 s) (Takeuchi et al., 2021; Warneke
etal., 2022). No obstante, en las investigaciones de Montalvo
y Dorgo (2019) y Warneke et al. (2022) no se registré ninguna
mejora significativa en la variable RSI. Esta diferencia de
resultados con el trabajo de Montalvo y Dorgo (2019) podria
deberse en primer lugar a la diferencia en el tipo de salto (en
profundidad desde una altura de 30 cm vs. CMJ) (Ruffieux
et al., 2020), al ndmero inferior de CMJ en comparacién
con el presente (2 vs. 5) (He et al., 2022) y a la realizacién
de los saltos después del calentamiento en un tiempo de
3-5 minutos, muy superior al nuestro (< 1 minuto) (Tsurubami
etal., 2020). Dado que el nimero total de ejercicios dirigidos
a las extremidades inferiores y el tiempo utilizado en la
elongacion muscular para cada condicién (STA y DYN) serfan
idénticos. En este sentido, la investigacién de Warneke et al.
(2022) también tuvo algunas diferencias metodolégicas en
comparacion con esta, como hacer los ejercicios de elongacién
sobre los flexores y extensores plantares y no sobre el resto de
grupos musculares de las extremidades inferiores. Dado que
el nimero de saltos fue el mismo, se incorporaron pausas de
1 minuto entre cada intento que podrian haber condicionado
el resultado del RSI (He et al., 2022).

Con respecto a la variable CT, en este estudio se registré un
incremento significativo de la condicion STA en comparacion
con CON y DYN. Estos resultados se alejan de los obtenidos
por Werstein y Lund (2012), en los que no obtuvieron
diferencias en ninguna condicién, posiblemente justificado
por la relacién con las anteriores diferencias metodolégicas
aportadas en la variable RSI. Esta afirmacién podria
justificarse por el hecho de que el CT es un componente
del RSI y la influencia negativa de la condicién STA con
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el rendimiento del CMJ (Takeuchi et al., 2021; Warneke et
al., 2022). Asimismo, Young y Behm (2003) apoyaron la
fundamentacién expuesta por Werstein y Lund (2012), no
mostrando diferencias en el resultado de CT en ninguna
condicién, aunque tenfan algunas distinciones como el salto
en profundidad (30 cm), la activacion realizada corriendo y
no caminando y menos ejercicios de elongacién muscular
que en el presente trabajo (4 vs. 8). En linea con nuestro
resultado, Lima et al. (2018) obtuvieron disminuciones
significativas en el CT con la condicién STA en comparacion
con CON (8.55 % vs. 10.97 %), utilizando el mismo tiempo
de estiramiento estdtico (30 s), nimero de CMJ, pero con
menos posiciones (6 vs. 8).

Otra variable relacionada con el CMJ y asociada a
multiples investigaciones que comparan las condiciones
de CON, STA y DYN es el HGT. Nuestros resultados han
mostrado incrementos significativos en DYN en comparacion
con el resto (CON y STA). En este sentido, el trabajo de
Montalvo y Dorgo (2019) también encontré mejoras
significativas con HGT en DYN vs. STA (8.24 %) inferiores
a las nuestras (11.08 %). A pesar de algunas diferencias
metodoldgicas, como un nimero reducido de CMJ (2 vs.
5), que podria provocar esta diferencia de resultados entre
estudios (He et al., 2022). En relacién con las diferencias
entre CON y STA, nuestros resultados no coinciden con los
mostrados por Pinto et al. (2014). En concreto, porque entre
CON y STA con una elongacién de 30 s no encontraron
ninguna diferencia, ya que se estableci6 en la condicién
STA con un tiempo de estiramiento de 60 s, mostrando una
reduccién del —3.40 %. Todo eso a diferencia de nuestra
investigacidn, que registré incrementos de 5.80 % en la
condicién STA vs. CON. La reduccién de HGT entre STA 60
s vs. CON fue —3.40 %, teniendo en cuenta que en el estudio
de Pinto et al. (2014) se hicieron menos CMJ en comparacion
con el nuestro (3 vs. 5); ademds, se recuperaron 10 s entre
cada CMJ, se hicieron un nimero inferior de ejercicios
(4 vs. 8) y un calentamiento previo en el CMJ diferente
(5 minutos sentado vs. 5 minutos caminando). La realizacion
de un niimero inferior de CMJ y pausas intercaladas podria
ser uno de los condicionantes que provoca la diferencia
de los resultados entre estudios (He et al., 2022), unido al
procedimiento de activacidn estético que podria perjudicar
el rendimiento posterior en el CMJ (Tsurubami et al., 2020),
al no conseguir una temperatura 6ptima para la contraccién
muscular (Lopez-Samanes et al., 2021).

En este sentido, los resultados de Yildiz et al. (2020)
también encontraron mejoras en HGT entre CON vs. STA
diferentes de las nuestras (10.38 % vs. —5.80 %). A pesar de
que estos trabajos mostraron diferencias procedimentales en
comparacioén con este, como una activacién superior antes
de la intervencion (5 minutos de carrera mas 2 caminando
vs. 5 minutos), menos ejercicios de estiramiento (5 vs. 8) y
nimero de CMJ (3 vs. 5). Las causas del HGT inferior en la
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condicién CON vs. STA de nuestro trabajo podrian deberse
al CT superior de la condicién STA vs. CON necesario
para conseguir mas HGT (Takeuchi et al., 2021; Warneke
et al., 2022), dado que los niveles de la variable CT en las
dos condiciones (STA y CON) son idénticas. En linea con
nuestros resultados, el presente estudio sigue en muchos
aspectos metodoldgicos a Taylor et al. (2009), como los
mismos ejercicios (8), la duracién del estiramiento (30 s)
y el tiempo total en la condicién STA. A pesar de algunas
diferencias, como la activacién previa con una carrera de
300 m a una intensidad submarina y estiramientos en el
tratamiento DYN diferentes y mds numerosos (16 vs. 8).
Ademads de hacerlo en desplazamiento o carrera de 20-30 m,
utilizar un tiempo parecido al presente (15 vs. 14 minutos),
sin especificar el tiempo de elongacion-relajacién y solamente
realizar 1 CMJ, ya que el trabajo de Taylor et al. (2009)
obtuvo unos resultados inferiores a los nuestros entre STA vs.
DYN (4.20 % vs. 11.08 %). Las causas de estas diferencias
podrian estar originadas por la activacién submaxima de
carrera previa al CMJ (Tsurubami et al., 2020), el nimero
superior de ejercicios del tratamiento DYN (Young y Behm,
2003) o el inico CMJ realizado (He et al., 2022).

En consecuencia, los resultados del presente trabajo
han mostrado mejoras en las variables que determinan el
rendimiento en el CMJ en la condicién DYN, en comparacién
con el resto (STA y CON). En este sentido, uno de los motivos
que podrian explicar esta influencia positiva del tratamiento
DYN sin desplazamiento en comparacion con el resto de
estudios consultados seria la teorfa del estiramiento de Turner
y Jeffreys (2010), en la cual el mantenimiento de elongacion
de una estructura muscular retrasa momentaneamente
la eficacia de la contraccién posterior, provocada por el
alejamiento de los puentes cruzados al sarcémero (Turner
y Jeftreys, 2010). Relacionada con esta teoria, Ettema et
al. (1992) propuso la hipétesis de la inhibicién de los husos
musculares y reduccion de las propiedades contrictiles del
tejido muscular a consecuencia del reflejo de bloqueo de
estas estructuras (Ettema et al., 1992). No obstante, no se
puede concluir la teoria responsable en la mejora del CMJ
en la condicién DYN, aunque en el resto de condiciones
se podria afirmar que una elongacién muscular de > 30 s
o su ausencia disminuyen el rendimiento en el test CMJ.

Conclusion
A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que un
programa agudo de estiramientos dindmicos parece producir
efectos beneficiosos sobre el salto con contramovimiento
(CM1J) en comparacién con la ausencia de estiramiento o
un mantenimiento de elongacién muscular de 30 s. Esta
mejora se produjo en todas las variables analizadas y mostré
diferencias significativas. Asi, en la variable RSI, la condicién
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DYN mostré incrementos significativos que fueron un valor
representativo de la capacidad reactiva de salto unida al
tiempo de contacto (CT), que fue significativamente inferior,
y a la altura del salto, que fue significativamente superior en
DYN. Segtin la literatura consultada, es el conjunto de las
variables anteriores el que proporciona informacién valiosa
sobre la capacidad reactiva de las extremidades inferiores
en el salto con contramovimiento.
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