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RESUMEN:

Objetivo: El principal objetivo del presente estudio fue analizar el efecto de diferentes tipos de estiramiento sobre la altura de
salto de gimnastas. Metodologfa: Se consultaron las siguientes bases de datos: EBSCOhost (SPORTDiscus, MEDLINE, Academic
Search Complete, E-Journals, Fuente Académica Premier, International Bibliography of Theatre & Dance with Full Text y
PsycARTICLES) y Pubmed. Se utilizé la siguiente frase bolena: (stretch OR static stretch OR dynamic stretch OR ballistic stretch
OR proprioceptive neuromuscular facilitation) AND (jumping OR vertical jump OR countermovement jump OR explosive
strength OR performance) AND (gymnasts OR gymnastics). Se establecieron los siguientes criterios de elegibilidad: Que posea
un disefio experimental, cuasiexperimental o preexperimental. Que la muestra sea de gimnastas. Explicacién de metodologia clara.
Buena descripcién del método de estiramiento aplicado. Resultados: Se incluy6 un total de 10 estudios individuales, la muestra
total entre esa cantidad de estudios fue de 226 sujetos y, la cantidad de intervenciones fue de 16. EI 75 % de las intervenciones
tuvo un efecto no significativo (p>.05), mientras que el otro 25 % tuvo un efecto significativo (p<.05*) sobre la altura de salto.
Ese porcentaje de efectos significativos corresponde a dos aumentos y dos disminuciones de la altura de salto. Conclusiones: La
mayorfa de las intervenciones indica que la altura de salto de gimnastas no se ve afectada por los diferentes tipos de estiramiento
(s6lo el 12.5 % de las intervenciones refutan esta afirmacién), incluso, dos intervenciones mostraron aumentos de la capacidad de
salto durante un tiempo determinado.

PALABRAS CLAVE: Gimnasia, entrenamiento, flexibilidad, vibracién.

ABSTRACT:

Objective: This study mainly aimed to analyze the effect of different types of stretching on gymnasts’ jump height. Methodology:
The following databases were consulted: Pubmed and EBSCOhost (SPORTDiscus, MEDLINE, Academic Search Complete,
E-Journals, Premier Academic Source, International Bibliography of Theater & Dance with Full Text, and PsycARTICLES).
The following boolean phrase was used: (stretch OR static stretch OR dynamic stretch OR ballistic stretch OR proprioceptive
neuromuscular facilitation) AND (jumping OR vertical jump OR countermovement jump OR explosive strength OR
performance) AND (gymnasts OR gymnastics). The following eligibility criteria were established: to use an experimental, quasi-
experimental, or pre-experimental design; to conduct the study on a sample of gymnasts; to explain the methodology clearly; a good
description of the stretching method applied. Results: ten individual studies were included, the total sample among those studies
was 226 individuals, and the number of interventions was 16. A 75% of the interventions had a non-significant effect (p> 0.05),
while the other 25% had a significant effect (p <0.05 *) on the jump height. The percentage of significant effects corresponds to two
increases and two decreases in jump height. Conclusions: Most interventions show that gymnasts’ jump height is not affected by
different types of stretching (only 12.5% of interventions refute this claim); even two interventions showed increases in jumping
capacity during a set time.

KEYWORDS: Gymnastics, Training, Flexibility, Vibration.

ReEsumo:

Objetivo: O objetivo principal deste estudo foi analisar o efeito de diferentes tipos de alongamentos na altura de salto de
ginastas. Metodologia: Foram consultadas as seguintes bases de dados: EBSCOhost (SPORTDiscus, MEDLINE, Academic
Search Complete, E-Journals, Premier Academic Source, International Bibliography of Theatre & Dance with Full Text and
PsycARTICLES) e Pubmed. Foi utilizada a seguinte frase bolena: (estiramento ou estiramento estitico, estiramento dinidmico,
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estiramento balistico, facilitagio neuromuscular proprioceptiva) e (salto, ou salto vertical, salto de movimento contrério, ou
forca explosiva ou desempenho) e (ginastas ou gindstica). Foram estabelecidos os seguintes critérios de elegibilidade: desenho
experimental, quase-experimental ou pré-experimental. A amostra deve ser de ginastas. Explicagio clara da metodologia. Boa
descri¢ao do método de alongamento aplicado. Resultados: Foram incluidos 10 estudos individuais, a amostra total entre esse
numero de estudos foi de 226 sujeitos e, o numero de intervengoes foi de 16. 75% das intervengdes tiveram um efeito nio
significativo (p>,05), enquanto os outros 25% tiveram um efeito significativo (p<.05*) sobre a altura do salto. Essa porcentagem de
efeitos significativos corresponde a dois aumentos e duas diminui¢oes na altura do salto. Conclusdes: A maioria das intervengoes
indica que a altura das ginastas nio ¢é afetada pelos diferentes tipos de alongamento (apenas 12,5% das intervengoes refutam essa
afirmagio), mesmo duas intervengdes mostraram aumento na capacidade de saltar durante um certo tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Ginistica, treinamento, flexibilidade, vibragio.

INTRODUCCION

El estiramiento se utiliza en la mayoria de los deportes y actividades recreativas como parte del calentamiento;
pero, también, es parte del entrenamiento en los deportes en los que la flexibilidad es fundamental para el
rendimiento, especialmente en los deportes estéticos como gimnasia artistica, gimnasia ritmica, porrismo,
patinaje sobre hielo, entre otros. Por otro lado, asi como la flexibilidad es importante, la fuerza explosiva
(especialmente de tren inferior) también juega un papel fundamental para el rendimiento en este tipo de
deportes. Por ejemplo, el c6digo de gimnasia de calificacién, para las diferentes ramas de estos deportes, realiza
penalizaciones si el gimnasta no puede alcanzar una posicién y altura especifica o no realiza un salto amplio
con la alineacién perfecta de las piernas en la amplitud méxima. Por supuesto, ese rango de movimiento
depende especialmente de la fuerza y la flexibilidad del tren inferior (D’anna & Paloma, 2015).

Ademas, como ya se menciond, en muchas actividades fisicas el calentamiento se compone de una actividad
aerébica sub-mdaxima, estiramiento de los grupos musculares principales, asi como de ¢jercicios deportivos
especificos, similar a un entrenamiento para competir. Aunado a lo anterior, varios estudios han demostrado
que el estiramiento después de la actividad aerébica sub-maxima aumenta los rangos de movimiento y mejora
el rendimiento (P. Magnusson & Renstrém, 2006; Young & Behm, 2002).

Ademis, estudios previos informaron que el estiramiento estatico (EE) puede disminuir temporalmente
la capacidad de los musculos estirados para generar potencia de salida (D. G. Behm et al,, 2001). La duracién
¢ intensidad de los ejercicios de EE parecen jugar un papel critico en estos impedimentos: una duracién
prolongada el estiramiento intenso produce una mayor disminucién en la capacidad de generacién de energia
posterior (David G. Behm & Chaouachi, 2011). En la mayoria de los estudios conocidos, mencionan que
el EE puede aumentar el acoplamiento de los filamentos y reducir, asi, la rigidez de la unidad del tendén
muscular, pero este efecto es transitorio (P. Magnusson & Renstrom, 2006) y depende de la duracién e
intensidad de los protocolos de estiramiento. Para entender la rigidez, Ettema & Huijing (1994) la han
definido como el niimero de puentes cruzados de miosina unidos.

Por otro lado, existen diferentes tipos o técnicas de estiramiento: el EE, en este tipo el movimiento y la
clongacion de los tejidos se produce con gran lentitud, sobre la base de una posicién que es mantenida, lo
que supone un mayor cuidado para los tejidos blandos; el estiramiento dindmico (ED) se realiza con un
movimiento reiterado de la articulacién a través de todo el rango de movimiento permitido, de maneralentay
controlada; en la técnica del estiramiento facilitacion neuromuscular propioceptiva (FNP), la persona realiza
una contraccidon mientras otra persona resiste el movimiento y, tras mantener la contraccién unos segundos,
el sujeto se relaja durante 2-3 segundos, después la persona que mantiene la contraccién mueve la extremidad
pasivamente hasta que la persona indique dolor (Ayala et al., 2012); por tltimo, el estiramiento con
vibracién (EE+V) consiste en ejecutar los ejercicios de estiramiento sobre el dispositivo de vibracién, donde
la colocacién del estimulo vibratorio depende de cada posicion de estiramiento, por ejemplo, realizando un
“split”, el dispositivo se coloca debajo de la articulaciéon del tobillo de la pierna de adelante (Dallas et al., 2014;
Kinser et al., 2008).
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Ahora bien, como ya se sabe, en la actualidad existen diferentes estudios experimentales y revisiones
bibliograficas sobre los efectos del estiramiento (EE, ED, FNP y EE+V) sobre algunas capacidades fisicas de
diferentes deportistas y de poblacién general; pero, hasta el momento, no se conocen estudios de revision
de bibligrafica que resuman la evidencia cientifica existente sobre el efecto agudo del estiramiento sobre
la capacidad de salto de gimnastas. Por ello, el objetivo del presente estudio es analizar el efecto agudo
de diferentes tipos de estiramiento sobre la altura de salto de gimnastas bajo la metodologia de revision
sistematica.

METODOLOGTA

La presente revision sistemdtica se realizé siguiendo los lineamientos generales para el reporte de revisiones
sistemdticas y meta-andlisis PRISMA (por sus siglas en inglés) (Liberati et al., 2009).

Estrategia de busqueda

Los estudios fueron localizados por medio de bsqueda en base de datos electrdnicas entre febrero y mayo del
2019, se consultd en listas de referencias de articulos y en revistas especializadas en el tema. Las bases de datos
utilizadas en la busqueda fueron: EBSCOhost (SPORTDiscus, MEDLINE, Academic Search Complete,
E-Journals, Fuente Académica Premier, International Bibliography of Theatre & Dance with Full Text
y PsycARTICLES) y Pubmed. El propésito de dicho andlisis fue identificar los articulos relevantes que
investigaron la aplicacién de una intervencidn con algun tipo de estiramiento y sus efectos sobre la altura
de salto de gimnastas. Se utilizé la siguiente frase bolena: (stretch OR static stretch OR dynamic stretch
OR beallistic stretch OR proprioceptive neuromuscular facilitation) AND (jumping OR vertical jump OR
countermovement jump OR explosive strength OR performance) AND (gymnasts OR gymnastics). Esta
frase boleana solo se introdujo en idioma inglés. Adicionalmente, también se realizé revision de la bibliografia
de los estudios individuales identificados.

Criterios de elegibilidad

Después de identificar en las bases de datos los articulos que podrian ser utilizados, se procedié a seleccionarlos
mediante los siguientes criterios de inclusién: Que posea un disefio experimental, cuasiexperimental o
preexperimental; que la muestra sea de gimnastas de gimnasia artistica y ritmica; que muestren una
metodologia clara; por ultimo, que mencione el método de estiramiento aplicado.

Calidad de los estudios

Para evaluar la calidad de los estudios, se confecciond una escala para evaluar la calidad del diseio de un
estudio individual, segin las caracteristicas de un diseio que presenta validez interna. La escala evalua los
siguientes criterios: (1) presenta medicién pre-test y pos-test, (2) presenta aleatorizacion de los grupos u
orden de las intervencionesyy, (3) presenta grupo o condicién control (Campbell & Stanley, 1963). Se utilizé
esta escala porque en la actualidad no se conoce ninguna escala debidamente disefiada para este tipo de
estudios.
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Organizacién de la informacién

Para la descripcion de los estudios individuales incluidos en la presente revision sistemdtica, se confecciond la
Tabla 1 con la informacién més relevante de cada estudio y, por medio de graficos de barras, se ilustraron los
resultados de dichos estudios. Ademas, de todos los estudios individuales se intentd extraer los tamanos de
efecto, si no se mostraban en la estadistica descriptiva, se procedié al cdlculo respectivo (Thomas & Nelson,
2007, ver Ecuacién 1).

__ Promedio del Post—Promedio del Pre

TE

Desviacion Estandar Pre

RESULTADOS

En la Figura 1 se muestra el flujograma donde se detalla el procedimiento de seleccion de los estudios para
la presente revision sistematica.

Se identificaron 52 publicaciones en la busqueda inicial en 52
bases de datos: EBSCOHost (incluye: SPORT Discus, MEDLINE,
Academic Search Complete, Fuente Académica Premier, International
Bibliography of Theatre & Dance with Full Text, OmniFile Full Text
Select y PsycARTICLES) y Pubmed

Busqueda inicial

Se eliminaron 36 estudios por:

« No tener un diseno experimental
P>« N tener la altura de salto como variable
dependiente y algin tipo de estiramiento
como independiente

Escaneo

Y

Se revisaron 16 articulos completos

Eligibilidad

Se eliminaron 6 estudios de texto

3 completo por:

«» No estar disponible en texto completo (2)
« No tener una muestra de gimnastas (4)

Inclusién

Y

Estudios incluidos para la revision (n=10)

FIGURA 1

Flujograma para seleccion de estudios
Nota: La no disponibilidad en texto completo se refiere a la no obtencién del manuscrito
completo, es decir, que solo se pudo obtener el resumen. Elaboracién propia basada en PRISMA.
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TABLA 1
Descripcion de los estudios individuales incluidos

Autor Disefio Tipo Tratamiento Miisculos Muesira Resultados
4x3 e 30s Fleoresde 701 (115+17  Nohubo diferencias (p>0.05)
Johnsonet  Medidasrepetidas — Estitico +  qgpp, 5 gy lCAdE 0004164108 enel SSentre EE+Vy
al. (2019)  (cuasiexperimental) Vibracion i isquiotibiales y )
amplitud) i m; 40 + 8.4 kg) control
triceps sural
EE=9%0sen Cuadriceps, G
Silicral Moddsoepeidas.  Besheos . Opacae:. sk, o2 AE  Elommbode 5D damayg
. : : e i afios; 157+0.12 (p=0.05%) el CMIJ con
(2018) (cuasiexperimental) Dinamico ED=1x10en7 aductores e 3 %
i E cm; 455+ 11 9kg) respecto a Ia linea base
posiciones iliopsoas
19M (9805
£ ; i EE=90s & El EE no tuvo efecto
ff%’;;lts) (ﬁiﬁﬁim) Estitico delmusculo  Cuddriceps oo éf%‘l‘iﬂg%gl (p>0.05) sobre el CMJ. E1
: cuddriceps : iig) : RDM aumentd (p<0.05%)
Boplms e rpctids  hiomicate  Oonro0 W e SHEdRon G 059 deepacs del EEC
etal 3 mental Estiti s de descanso) ili altura=166+5 il 12 i
2017) (cuasiexperimental) y Estatico v EEC (90 opsoas cm; 64+ 5 kg) en comparacion con la pierma
Continuo =3 dos) ’ control. Ambos estiramientos
e mejoraron (p<0.05*) el RMD
Estiramiento No hubo diferencias (p=0.05)
Estatico del STy CMI entre las tres
S 3xl5s; P 18HyM(21.83 =1k :
Dilliaet  Medderpds oA g e | CMICHE + 1.76 aios. comBeues, Sm entwifo,
B P Neuromuscular 5 isquiotibiales y ! solo después de 5+V el salto
al. (2014) (preexperimental) 2 ; S5+V=30Hzy 7 135.0+£7.3 em; SR
Propioceptiva e e triceps sural 33.426.0 ke) no disminuyé. El RDM
v Estatico + 3 R aumentd mas con FNP que
Vibracion con S+V
EEde15s 10H (24443
+ 5 saltos e afios; 167+ 0.03
Donti et Medidas repetidas = tifaltos agrupados; Isq:ulqnblal, m; 64.3 + 4.4 kg); . EEdise G = +'3xi;a(l)t;n‘
al. (2014)  (cuasiexperimental) 2ET°P2 55()““1‘ EE30s+ Tcn“,“d“:‘;}’ui;; 24 M (1835443 381'1113:1 cﬁij ‘;‘;’R(EM' )
Jue 3x5 saltos P afios; 163.5+ 0.04 ¥
agrupados m; 2035+ 3.25kg)
EE=3:15 Cuadriceps,
. ; s min en cada triceps sural, 12 M (11.8X afios; No hubo diferencias (p=0.05)
I;%Tfr Med{das mﬁ E?ta,ucf) ¥ extremidad; ED  isquiotibiales  1.5=0.1cm;35.5=  enel SS entre condiciones
011)  (cuasiexperimental)  dindmiCO  _gyhencads v flexoresdela 10.0 ke) (Control, EE y ED)
extremidad cadera
B Flexores de 27 M (10.00 £ 1.20 No hubo diferencias (p=0.03)
Ozenginet Medidas repetidas Estiramiento 10x15sy 1a cadera, fios: 1 _,"? 0 U 3 del CMT entre condiciones
al. (2011)  (cuasiexperimental) estatico 5x30s isquiotibiales y an;);s lﬁﬁ- %6 33' kg) (Control vs EE 10x15s vs
triceps sural oo 0= EE 5x30 5)
Di Cagno - . N Isquiotibial, 3BM(141=32 No hubo diferencias
etal s “?pe“dt:j Esﬁmm 330 cuidricepsy  afios; 1534+ 134 (p>0.05) del CMJ y SJ entre
(2010) (aescpeamenal) 0 triceps sural  em: 40.0+9.6kg)  condiciones (Control vs EE)
EE =4x4 de No hubo diferencias
. Grupos Fstitico ¥ 10 s: EE+V o 22M(11.13£26  (p=0.05) del CMJ v SJ entre
ﬁmégo% Independientes estitico+  =dxdde10s Isq'ifj"“ts"off ©  afios; 1385+150  condiciones (EE v EE+V).
’ (cuasiexperimental) vibracion (30 Hz y 2 mm P cm; 35.3=11.6kg) EE+V aumento (p<0.05*) el
amplitud) EDM

Nota: EEI = estiramiento estatico intermitente; ED = estiramiento dindmico; EE = estiramiento

estatico; EEC = estiramiento estatico continuo; EE+V = estiramiento estatico con vibracién;
FNP = facilitacidn neuromuscular propioceptiva; RDM = rango de movimiento; SS = salto split.
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TABLA 2

Calidad de los estudios

- Aleatorizacionde  FEl estudio con?()-nrcon Hity: pre-6esty jios
Estudio grupo u orden de grupo o condicion tost Total
intervencion control
Johnsonet al. (2019) 1 1 1 3
Silva et al. (2018) 1 1 1 3
Papia et al. (2018) 1 1 1 3
Bogdanis et al. (2017) 1 1 1 3
Dallas et al. (2014) 1 0 1 2
Donti et al. (2014) 1 1 1 3
Harper (2011) 1 1 1 3
Ozengin et al. (2011) 1 1 1 3
Di Cagno et al. (2010) 1 1 1 3
Kinser et al. (2008) 1 1 1 3
Nota: 1 =si; 0 = no.
Estiramiento Estatico
1,5 1.3
1 |
0.5 ' 015 07 o
B g - R p—
= — ‘ 0,04 -0.01 0,03
05 029 '
1 -0,9
-1,5
EE EEI EEC EE EE EE 15s EE 30s EE EE
Estudios
FIGURA 2

TE encontrados en los estudios individuales incluidos
Nota: Los TE de EE 15 s y EE 30 s corresponden al estudio de Bogdanis et al. (2017). EE = estiramiento
estdtico, EEI = estiramiento estdtico intermitente; EEC = estiramiento estdtico continuo; * = p<0.05.

De los 10 estudios individuales incluidos en la presente revisién sistematica, se obtuvo una muestra total
de 226 sujetos (191 mujeres y 35 hombres), todos son gimnastas de alto rendimiento o de élite. La mayor
cantidad de evidencia cientifica que se encontrd corresponde al EE, en total se logré obtener 9 TE (Figura 2);
del estudio de Donti et al. (2014) no se pudo extraer el TE, debido a la ausencia de la estadistica descriptiva
necesaria para el cdlculo. Cabe recordar que dicho estudio evidencié un aumento significativo en el CM]J y el

rango de movimiento (RDM) después de 30 s y 3x5 saltos agrupados.
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Diferetes tipos de Estiramiento

0.9

0.7

0.5 )

0.3 0.29 0.22

) 0.07
o0 1 2 I « oo
o1 — — — R

) -0.08

_['!71

-0.5

0.7

09 -0.71

ED EE+V EE+V EE+V E+D FNP

Tipos de Estiramiento

FIGURA 3
TE de diferentes tipos de estivamiento

Nota: ED = estiramiento dinimico; EE+V = estiramiento estitico mas vibracién; E
+D = estdtico mds dindmico; FNP = facilitacion neuromuscular propioceptiva; * = p<0.05.

En la Figura 3, el tipo de estiramiento que tiene mayor cantidad TE es EE+V con tres. El TE que mis
sobresale es el de estdtico + dindmico, pues tiene un TE negativo de moderado a grande y significativo, los

demas TE son bajos y, tres de ellos casi nulos, es decir, muy cercanos a cero, de acuerdo con lo propuesto por
Cohen (Thomas & Nelson, 2007).

DISCUSION

El principal objetivo del presente estudio fue analizar, mediante la metodologia de revision sistemdtica, el
efecto de diferentes tipos de estiramiento sobre la altura de salto de gimnastas.

En este sentido, los estudios codificados, es decir, los que cumplieron nuestros criterios de elegibilidad (N =
10) mostraron un total de 12 efectos no significativos (p>.05), correspondiente al 75 % de los tratamientosyy,
4 significativos (p<.05*) que corresponden al 25 % restante de los tratamientos (dos con aumentos y dos con
disminuciones de la altura de salto). Es importante aclarar que, de los 10 estudios, 3 tuvieron como muestra
atletas de gimnasia ritmica y 7 de gimnasia artistica.

En cuanto a la calidad de los estudios (Tabla 2), para cuya valoracién se utilizé una escala con los tres
criterios que se consideraron mds importantes para la validez interna de este tipo de estudios (es decir,
estudios con muestras de gimnastas de élite o de alto rendimiento), solo un estudio no cumplié con los tres
puntos (no contd con condicién control), lo que permite alegar que los estudios incluidos en la presente
revision sistemdtica son de buena calidad, incluso, fueron publicados en revistas reconocidas en el campo de
las ciencias del movimiento humano.

El tipo o método de estiramiento que mds se ha estudiado, en cuanto a su efecto en la altura de salto
de gimnastas es el EE, con un total de 10 intervenciones. Uno de esos diez tratamientos, junto con otra
intervencién de E+D, son los que encontraron disminuciones significativas (p<.05*) de la altura de salto,
dichos resultados corresponden a los estudios de Silva et al. (2018) (TE =-0.71) y Bogdanis et al. (2017) (TE
=-0.09). Los protocolos de dichas intervenciones tienen la misma duracién de estiramiento por serie (90 s);
sin embargo, difieren en el volumen total (Silva et al. [2018] = 810 s repartidos en 9 posiciones; Bogdanis
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etal. [2017] =90 s) y en los musculos estirados (Silva et al. [2018] = cuddriceps, isquiotibiales, aductores e
iliopsoas; Bogdanis et al. [2017] = cuddriceps e iliopsoas). Como dato adicional, el estudio de Bogdanis et al.
(2017) evidencié aumentos significativos (p<.05*) en el RDM.

Por otro lado, si bien se evidenciaron solamente esos dos TE significativos relacionados con el EE, en
general este tipo de estiramiento tuvo TE muy bajos o nulos en esta muestra. Esto estaria de acuerdo con
lo que mencionan autores como Donti, Tsolakis, & Bogdanis (2014), Dallas, Kirialanis, & Mellos (2014),
Di Cagno et al. (2010), Papia, Bogdanis, Toubekis, Donti, & Donti (2018), Ozengin, Un Yildirim, Baltac,
& Masiulis (2011), quienes concuerdan en que el entrenamiento de flexibilidad a largo plazo puede inducir
a adaptaciones especificas, como el mantenimiento de la rigidez y, por lo tanto, el rendimiento muscular,
después de un aumento de lalongitud muscular inducido por el estiramiento. En otras palabras, los gimnastas,
al entrenar la flexibilidad y fuerza explosiva en los macrociclos durante toda su carrera deportiva, disminuyen
su susceptibilidad a los efectos negativos del estiramiento sobre la capacidad de salto (S. P. Magnusson et al.,
1996).

Contrario a lo anterior, estos resultados de EE estarfan en discrepancia con los resultados de Behm
& Chaouachi (2011), quienes, en su revision sistemdtica, encontraron que en poblacién general se han
evidenciado més efectos negativos significativos (17) que no significativos (7) y positivos significativos (6);
ademds, evidenciaron que cuanto mayor duracién del estiramiento, mayor fue el TE (0-30 s > TE = 0.08;
30-90s> TE =0.14; >90s > TE = 0.27).

La disminucién del rendimiento en el salto vertical después de los protocolos de EE se ha atribuido a
factores mecanicos y neurales, los cuales impiden la transmision de fuerza efectiva, la activacién muscular o
la sensibilidad refleja alterada, y el almacenamiento y utilizacidn de energfa eldstica (Cramer et al., 2004; S.
P. Magnusson et al., 1995, 1998; Trajano et al., 2013, 2014; Wolfe et al., 2011).

Ademas, se encontraron dos mejoras significativas de la altura de salto después de dos intervenciones
relacionas con EE. La primera realizé EEI (3x30 s), esta intervencidn obtuvo un TE = 1.3, es decir, muy
grande. Dicho TE fue al minuto 4, pues este estudio realizé mediciones cada 2 min y, en ese momento, fue
el aumento mis significativo. Los autores de este estudio mencionan que lo que podria explicar este efecto es
la ejecucion del EE en corta duracién vy, con intervalos de descanso de 30 s, podria prevenir la pérdida de las
propiedades viscoelasticas del musculo, ya que se ha visto que ejecuciones de 90 s seguidos pueden ocasionar
pérdidas de la rigidez muscular. La otra intervencién que aumentd significativamente la altura de salto fue EE
de 30 s ms ejercicios de potenciacidn (3x5 saltos agrupados, o lo que es lo mismo, saltos subiendo las rodillas
al pecho). Los autores de este estudio especulan que este efecto podria deberse a un resultado de potenciaciéon
post activacion; pero quizis el detalle mas importante a tomar en cuenta consiste en que ambos estudios
concuerdan en que, después de 10 a 12 min, la altura de salto volvié a su linea base. Y, atin mejor, estas dos
muestras nunca bajaron la capacidad de salto durante toda la recoleccién de datos, hecho que también apoya
la hipétesis que sugiere que los gimnastas no pierden altura de salto después del estiramiento (Bogdanis et
al., 2017; Donti et al., 2014).

También, en el ED, el tinico TE (0.29), aunque no mostrd ser significativamente mayor que la condicién
control, estarfa en concordancia con el estudio de Behm & Chaouachi (2011), pues en su revisién sistemdtica
evidenciaron que, en la poblacién general, el ED puede potenciar el rendimiento del salto vertical (Holt &
Lambourne, 2008; Hough et al., 2009; Pearce et al., 2009) o no tener ningtin efecto adverso (Christensen
& Nordstrom, 2008; Samuel et al., 2008; Torres et al., 2008). Este TE también estaria de acuerdo con el
metaandlisis de Junior (2014), ya que él encontrd que en poblacidn general las intervencién de ED de 1-5
cjercicios tuvieron un TE global = 13.19 (N de estudios individuales = 8), y las de 6 ¢jercicios o mds tuvieron
un TE global = 0.48 (N de estudios individuales = 6). EL TE global tan grande de las intervenciones de 1-5
ejercicios se puede explicar por la existencia de un “out layer”, el cual es un TE = 62.28 y éste, a su vez, se debe
a que la desviacidn estdndar del pre-test es muy baja (pre = 36 + 0.03; post = 38 + 0.05); sin embargo, en
general en esta categoria se encontraron TE mayores que las intervenciones de 6 o mas ejercicios.
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Se ha sugerido que los mecanismos, mediante los cuales el ED puede mejorar el rendimiento de la altura
de salto, son la elevacion de la temperatura muscular y corporal (Fletcher & Jones, 2004); la potenciacion
posterior a la activacion en el musculo estirado, inducido por las contracciones voluntarias del musculo
antagonista (Hough etal., 2009; Torres et al., 2008); la estimulacién del sistema nervioso o la disminucion de
lainhibicién de los musculos antagonistas. Herda, Cramer, Ryan, McHugh, & Stout (2008) informaron que
el estiramiento dindmico no mejoré la fuerza muscular, aunque aumenté la amplitud electromiografica, lo
que puede reflejar un efecto potenciador del ED en la activaciéon muscular, como consecuencia de un mayor
numero de puentes cruzados activos (Behm et al., 2004).

Por otro lado, el EE+V fue el segundo tipo de estiramiento del que se obtuvo mayor cantidad de TE
con un total de 3 (Figura 3), de esos ninguno fue significativo y el més alto fue un TE pequefio (0.22); los
otros dos fueron, practicamente, nulos (0.07 y -0.08). Es importante destacar que las tres intervenciones
utilizaron la misma intensidad (30 HZ y 2 mm de amplitud. En la actualidad, existen investigaciones que
han demostrado que el entrenamiento con vibracién se puede combinar con estiramientos para aumentar
la flexibilidad sin disminuir la capacidad de salto o la fuerza explosiva (Gerodimos et al., 2010; Sands et al.,
2008). Los resultados del presente estudio estarfan de acuerdo con dichos estudios, ya que no se obtuvo
ningtn efecto significativo, incluso, hubo uno positivo pequeno y, ademds, dos de esos estudios reportaron
aumentos significativos del RDM. Un factor a tomar en cuenta es que cuanto mas entrenado sea el atleta,
mis dificil es conseguir aumentos significativos en sus capacidades fisicas; la muestra, al ser gimnastas de élite,
podria ser una variable que limite la posibilidad de evidenciar aumentos significativos de la altura de salto.
Algunos autores especulan que el entrenamiento con vibracién puede aumentar la activacién muscular, por
medio de un aumento de la actividad de los mecanorreceptores y aumento de la temperatura del tejido, como
resultado de la transferibilidad de las ondas de vibracién ascendente (Annino et al., 2017; Colson et al., 2009;
Perez-Gomez & Calbet, 2013).

Por tltimo, el tipo de estiramiento PNF mostré un TE practicamente nulo (0.01). En la actualidad, la
informacion relacionada con el efecto de este tipo de estiramiento sobre la altura de salto es limitada, por lo
que imposibilita la comparacién con otros estudios. El TE mostrado por este tipo de estiramiento se asemeja
ala mayoria de los TE de EE. Cabe resaltar que Dallas et al. (2014) evidenciaron, en su estudio, que el FNP
mejord méds el RDM con respecto a EE y EE+V (TE = 0.51, 0.45 y 0.23 respectivamente). Con base en lo
anterior, se podria especular que FNP podria ser la mejor opciédn, si el objetivo es mejorar la flexibilidad lo
mds posible, sin afectar la altura de salto.

CONCLUSIONES

En general, la mayoria de intervenciones indican que la altura de salto de gimnastas no se ve afectada por los
tipos de estiramiento incluidos en la presente revision sistematica (s6lo el 12.5 %, es decir, 2 intervenciones
refutan esta afirmacion), incluso, dos intervenciones mostraron aumentos de la capacidad de salto durante
un tiempo determinado.

LIMITACIONES

Solamente existen bastantes TE sobre EE (10 TE), por lo que los demds tipos de estiramiento tienen muy
poca evidencia para alcanzar conclusiones concretas. Son necesarios mas estudios que analicen ED, FNP, E
+D y EE+V para obtener TE globales de cada uno de ellos.
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