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RESUMEN:

El propdsito de esta investigacion fue comparar el efecto agudo del estiramiento estdtico y dindmico entre series sobre el
rendimiento y la percepcidn de esfuerzo en la ejecucion de un ejercicio de contrarresistencia. Participaron un total de 30
sujetos masculinos fisicamente activos y aparentemente sanos con experiencia minima de cuatro meses en el entrenamiento
contrarresistencia, con un promedio de edad: 23.4 + 3.2 afios, un peso: 71.7 £ 6.0 kg, talla: 172 £ 6.1cm, porcentaje de grasa: 16.3 +
5.3 %y masa magra: 34.5 + 3.2 kg. Diez sujetos en cada grupo fueron asignados de manera aleatoria a las condiciones experimentales
grupo control (sin estiramiento entre series), grupo con estiramiento estatico entre series (EE) y grupo con estiramiento dinimico
entre series (ED) al ser los grupos homogéneos en nivel de fuerza en el IRM (F.(229)= 0.77, p = .47), los sujetos fueron sometidos a
un estimulo de 4 series al fallo con el 80 % del 1RM . Los datos obtenidos fueron analizados mediante un ANOVA de una via. Los
resultados obtenidos indican que no se registraron diferencias estadisticamente significativas en el comportamiento de las variables

relacionadas con el rendimiento: (F.(z,zg) =1.37,p =27, w.. =.02), en el indice de fatiga, (F.(2,29) =2.25,p=.12,0p 2= .07) en
el nimero total de repeticiones, tampoco se observaron diferencias estadisticamente significativas, en cuanto a la percepcion de

esfuerzo (F.(229) = 046, p = .63, wp, 2 =..03). Se concluye que ¢l rendimiento expresado en el indice de fatiga y el nimero total
de repeticiones, asi como la percepcidn de esfuerzo, no se ven afectados de manera aguda por el uso de estiramiento entre series,

sea de tipo estédtico o dindmico.

PALABRAS CLAVE: fuerza, estiramiento, entrenamiento con pesas.

ABSTRACT:

The main objective of this study was to compare the acute effect of static and dynamic inter-set stretching on performance during
resistance training, Thirty physically active and apparently healthy male subjects took part in the study with a minimum experience
of four months in resistance training. The mean of age was 23.4 + 3.2 years; the body mass was 71.7 + 6.0 kg; the height was 172
+ 6.1cm; the body fat percentage represented 16. 3 + 5.3%; and the lean mass was 34.5 + 3.2 kg. Then, subjects were randomly
distributed in groups: control group (without stretching inter series), group with static inter series stretching (SS), and group with
dynamic inter series stretching (DS). The groups were homogeneous in the 1RM (F (2.29) = 0.77, p = .47). Data were analyzed
using a one-way ANOVA. The results showed that there were no statistically significant differences in the behavior of the variables

related to performance: (F.(2,29) = 1.37, p = .27, 0y 2= .02) in the fatigue index, (F.(229) = 2.25, p =.12, wp, 2 = .07) in the total
number of repetitions. Neither significant differences were observed in the perceived exertion (F.(2,29) = 0.46, p =.63, Wp 2 -
-.03). It is concluded that the performance expressed in the fatigue index and total number of repetitions, as well as the perceived
exertion, is not acutely affected by the use of inter-series static or dynamic stretching.

KEYWORDS: strength, stretching, resistance training,

REsumo:

O objetivo do presente estudo foi comparar o efeito agudo do alongamento estatico e dinimico entre series sobre o desempenho e
o esforco percebido na execu¢ao de um exercicio de contra-resisténcia. Um total de 30 individuos do sexo masculino fisicamente
ativos e aparentemente sauddveis, com pelo menos quatro meses de experiéncia em treinamento de contra-resisténcia, com idade
média: 23,4 £ 3,2 anos, peso: 71,7 £ 6,0 kg, altura: 172 + 6,1cm, percentual de gordura: 16,3 + 5,3 % e massa magra: 34,5 +
3,2 kg. Dez sujeitos em cada grupo foram designados aleatoriamente para o grupo de controle de condigdes experimentais (sem
alongamento entre séries), grupo de alongamento estético entre séries (EE) e grupo de alongamento dinimico entre séries (ED),
pois os grupos foram homogéneos no nivel de forgaa 1IRM (F (2,29) = 0,77, p = .47), 0s sujeitos foram submetidos a um estimulo de 4
séries em caso de falha com 80% de 1RM . Os dados obtidos foram analisados por meio de uma ANOVA de uma via. Os resultados
indicam que nao houve diferencas estatisticamente significativas no comportamento das varidveis relacionadas ao desempenho:

(F(220)= 1,37, p= 27, wp 2 = 02), no indice de fadiga, (F (229) = 2,25, p = .12, 03 2 = 07) no ntmero total de repeti¢oes, nem
houve diferencas estatisticamente significativas na percepcio do esforco (F (2.29) = 0,46, p = .63, w 2 —_03). Conclui-se que o
¢ g percepg ¢ (2.29) p p q

desempenho expresso no indice de fadiga e 0 nmero total de repeti¢oes, bem como a percepcio de esforco, nao sio agudamente
afetados pelo uso de alongamento entre conjuntos, seja estatico ou dinamico.

PALAVRAS-CHAVE: forca, alongamento, musculagio.
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INTRODUCCION

El uso de ejercicios de estiramiento antes, durante y después del entrenamiento, ha sido una préctica comtn
en atletas y personas fisicamente activas (Rubini, Costa y Gomes, 2007). Estos gjercicios, se practican
bajo el supuesto de que el uso de esta estrategia estd asociada con los efectos profilacticos asociados a
la prevencién de lesiones, ergogénicos relacionados a un mejor rendimiento muscular y una adecuada
recuperacion postejercicio (McHugh y Cosgrave, 2010; Rabita y Delextrad, 2013).

Entre los ejercicios de estiramiento se pueden encontrar el balistico, la facilitacién neuromuscular
propioceptiva (FNP), el estiramiento estdtico y el dindmico, siendo estos dos tltimos los més utilizados
(Serefoglu, Sekir, Giir y Akova, 2017). Sin embargo, varios estudios han reportado que la ejecuciéon de
estiramientos estdticos previos al ejercicio pueden reducir el rendimiento muscular (Bacurau, et 4l., 2009;
Barroso, Tricoli, Santos-Gil, Ugrinowitsch y Roschel 2012; Endlich et 4l., 2009; Gomes, Simao, Marques,
Costay da Silva-Novaes, 2011; Rubini, Costa y Gomes, 2007).

Recientes revisiones sistemdticas indican que la ejecucion de gjercicios de estiramientos estdticos
prolongados pueden comprometer la produccién de fuerza, tanto isocinética como isométrica (Behm y
Chaouachi, 2011; Kay y Blazevich, 2012). En este mismo sentido, un meta andlisis realizado por Simic,
Sarabon y Markovicl (2013), reporté que la fuerza muscular disminuye significativamente, con tamaio de
efecto (TE): -0.10 (IC95 %: -0.15 a -0.04), expresado en valores relativos una disminucién del -5.4 % (I1C95
%: -6.6 % a -4.2 %).

Estudios como el de Beedle, Rytter, Healy y Ward (2008), realizado con 19 hombres y 32 mujeres en edad
colegial, no encontraron diferencias en la fuerza maxima del 1RM (1 repeticién mdxima) en el press de banca
y el de piernas, cuando estos estuvieron precedidos por estiramientos estiticos y dindmicos. Otro informe
similar realizado por Bacurau et 4l. (2009), con 14 mujeres fisicamente activas (23.1 + 3.6 afios), reporta
reducciones de la fuerza en el press de pierna, al comparar el estiramiento estdtico con el dindmico en 2.2 %
y en un 13.4 % al compararlo contra el grupo control.

En esta misma linea, Barroso et 4l. (2012), en un estudio realizado con 12 hombres entrenados en
fuerza, con una edad promedio de (20.4 + 4.5) afios, registré disminuciones significativas en el nimero de
repeticiones en el press de piernas en el grupo de estiramiento estético en un 20.8 % y del 17.8 % en el grupo
de estiramiento dindmico en comparacién con la condicién control (no estirar). Por su parte, Endlich et
al. (2009), realizaron su investigacién con 14 sujetos masculinos con una edad promedio de (23 + 2) afios,
reporté disminuciones significativas en la fuerza muscular en el press de banca en un 9.2 % y de un 14.3 % en
el press de pierna cuando estuvo precedido por estiramiento estético.

Con respecto a los efectos agudos del estiramiento dindmico sobre la fuerza Costa, Herda, Herda y
Cramer, (2014), en un estudio realizado en 21 mujeres con edad promedio (20.6 + 2) afios, reportaron
que el estiramiento dindmico redujo significativamente, la fuerza de los musculos isquiotibiales en ejercicios
concéntricos y excéntricos. En contra parte, Sekir, Arabaci, Akova y Kadagan, (2010), registraron un
incremento significativo en la fuerza isocinética en la flexién y la extensién de pierna, producto del uso
del estiramiento dindmico como parte del calentamiento. Efectos positivos sobre la fuerza en la extension
de pierna, también fueron encontrados por Yamaguchi, Ishii, Yamanaka y Yasuda (2007), de igual forma
recientes revisiones sistemdticas referentes al uso del estiramiento dindmico apuntan hacia la existencia de
aumentos en la fuerza con una magnitud de pequefia a moderada (Sekir et 4l., 2010; Yamaguchi e Ishii,
2005; Yamaguchi et al., 2007). En una reciente revision realizada por Opplert y Babault (2018), sefiala que el
estiramiento dindmico mejora el rendimiento muscular producto del aumento de la temperatura muscular
causada por la contraccién voluntaria asociada con la extensién dindmica. Por su parte, Simic et 4l. (2013),
senalan en su metaandlisis, que el efecto agudo y negativo del estiramiento sobre el rendimiento muscular, es
menor cuando se trabaja por debajo de los 45 segundos.
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Son pocos los estudios que han investigado el efecto agudo del estiramiento sobre la fatiga, y sus resultados
presentan controversia, por ejemplo (Franco, Signorelli, Trajano y de Oliveira, 2008; Gomes et 4l., 2011),
no observaron ningun efecto del estiramiento esttico sobre la cantidad total de repeticiones en el press de
banca, realizado al 85 % y 80 % del 1RM hasta el fallo muscular, respectivamente.

Por su parte, Costa, Ruasy Smith (2017), en un reciente estudio realizado con 17 mujeres (21.8 £ 2.1 afios)
y 18 hombres (25.8 + 4.6 afios), reportan no observar diferencias significativas en la cantidad de repeticiones
realizadas en la segunda serie de flexidon de piernas, con el 60 % del 1RM entre quienes realizaron estiramiento
estatico y el grupo control. Mientras que otras investigaciones como (Endlich et 4l., 2009; Nelson, Kokkonen
y Arnall, 2005), mostraron que el estiramiento estatico antes del entrenamiento de contrarresistencia reduce
el rendimiento en el nimero total de repeticiones.

En lo referente al estiramiento dindmico e indicadores de fatiga, no se registran estudios, donde se
haya analizado el efecto de este tipo de estiramiento, sobre la cantidad de repeticiones, no obstante, en
investigaciones similares, lo que se ha utilizado son estiramientos de cardcter balistico, Bacurau et 4l. (2009),
reportaron que el que se hace previo al entrenamiento, no disminuye significativamente, la cantidad de
repeticiones.

Barroso et 4l. (2012), observaron disminuciones significativas en la cantidad de repeticiones, equivalentes
a un 18.2 %. En cuanto, al indice de fatiga propiamente dicho Ribeiro et al. (2014), en un estudio
con 15 hombres jévenes (26.2 + 0.7 afos), reportaron que el estiramiento estdtico previo al ¢jercicio de
contrarresistencia, especificamente en el press de banca, no afecta este indicador de rendimiento.

En cuanto a la valoracién de la percepcion de esfuerzo realizado, con el uso de técnicas de estiramiento
en el entrenamiento de contrarresistencia, son escasos los estudios al respecto, por ejemplo, Laur, Anderson,
Geddes, Crandall y Pincivero, (2003) no observaron diferencias estadisticamente significativas en la
percepcion de esfuerzo entre quienes realizaron estiramiento estitico y quienes no estiraron previo a la
realizacion de la flexién y la extension de piernas.

La mayoria de los estudios supracitados, han analizado el efecto agudo, ya sea del estiramiento estdtico o
del dindmico, realizado previamente al ¢jercicio, tanto de manera conjunta o separada. Esta evidencia apunta
a la existencia de controversia en los resultados, por un lado, se sefala una reduccién en el rendimiento,
particularmente en la fuerza muscular, producto del uso de estiramientos estaticos,

Algunos mecanismos fisioldgicos que podrian explicar estas reducciones en el rendimiento de la fuerza son:
cambios en las propiedades viscoel4sticas de las uniones musculotendinosas (Kubo, Kanehisa, Kawakami y
Fokunaga, 2001; Soares-Caldeira et 4l. 2009), y factores neuroldgicos como el decrecimiento del nivel de
activacién de las unidades motoras, causado por el reflejo tendinoso de Golgi y alteraciones en la disposicion
de las fibras musculares (Fowles, Sale y MacDougall, 2000). En contra parte, la evidencia apunta a un eventual
beneficio al utilizar estiramientos dindmicos realizados previos al ejercicio, como resultado del aumento de
la temperatura por el movimiento.

No obstante, pocos estudios han analizado el uso de estas técnicas de estiramiento, entre series en el
entrenamiento de contrarresistencia; Souza et 4l. (2013), sometieron a un grupo de 16 hombres entrenados
con una edad promedio de 22 + 2 afos, a un protocolo de entrenamiento estitico de tres veces por semana,
durante ocho semanas, y obtuvieron como resultado, que el grupo que realizé estiramiento estatico entre
series incrementd significativamente, su rendimiento en el 8RM en la extensién de pierna.

Por su parte Miranda, De Freitas-Maia, Andrade-Paz y Costa (2015), analizaron el efecto agudo del
estiramiento estitico entre series de la musculaturaantagonistaen 10 hombres entrenados (22.4 + 0.9 anos), y
reportaron un incremento significativo del nimero de repeticiones en el grupo experimental en comparacion
con el control, no se tiene registros de estudios similares con el uso de estiramiento dindmico entre series. Sin
embargo, es comiin observar en centros de acondicionamiento fisico a los usuarios estirar entre series, sin que
exista suficiente evidencia cientifica al respecto. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue comparar el
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efecto agudo del estiramiento estdtico y dindmico entre series sobre el rendimiento y la percepcion de esfuerzo
en la ejecucion de un ejercicio de contrarresistencia.

METODOLOGTA
Participantes

Participaron un total de 30 sujetos masculinos, fisicamente activos (promedio de edad: 23.4 + 3.2 afios, peso:
71.7 £ 6.0 kg, talla: 172 £ 6.1 cm, porcentaje de grasa: 16.3 + 5.3 % y masa musculo esquelética: 34.5 + 3.2
kg. Ellos debieron cumplir con el criterio de inclusién, de tener al menos una experiencia minima de cuatro
meses en el entrenamiento de contrarresistencia, la cual fue confirmada por los registros de inscripcién y
asistencia al centro de entrenamiento, lo anterior, para garantizar el manejo de la técnica y la capacidad para
poder realizar la prueba de 1RM.

Su participacion en la investigacién fue voluntaria, los procedimientos experimentales, los riesgos
asociados y los beneficios, se explicaron a cada participante, esto fue documentado en un formulario de
consentimiento informado, firmado por cada uno de ellos. El estudio fue disefiado de acuerdo con las
recomendaciones para investigacion clinica de la Asociacién Médica Mundial, segiun la Declaracién de
Helsinki, Fortaleza, 2013.

Instrumentos y materiales

Variables antropométricas para la caracterizacion de la muestra: la talla se midié por medio de un tallimetro
marca Tanita, (Tanita Corporation, Tokyo, Japan), con una sensibilidad de + Imm. El peso corporal, el
porcentaje de grasa y la masa musculo esquelética, se estimaron por medio de un analizador de composicion
corporal por bioimpedancia magnética marca InBody modelo 230, (Biospace Company, Florida,United
States of America), el cual reporta un nivel de validez de (r= 0.94), con respecto al andlisis por medio de la
absorciometria dual por rayos X (DEXA por sus siglas en inglés), (Karelis, Chamberland, Aubertin-Leheudre
yDuval, 2013) y presenta un margen de error del 3 % (Costa-Moreira, Alonso-Aubin, Patrocinio de Oliveira,
Candia-Lujén y de Paz, 2015).

Nivel de fuerza y rendimiento: la fuerza fue estimada mediante la prueba de 1RM, bajo el protocolo
establecido por el Colegio Americano de Medicina del Deporte (ACSM, por sus siglas en inglés) (2014). El
rendimiento fue estimado mediante el niumero de repeticiones realizadas bajo una misma intensidad, en este
caso el 80 % del IRM. También, se estimé el indice de fatiga como indicador de rendimiento, el cual fue
calculado mediante la férmula (ecuacién 1) propuesta por Sfrozo y Touey (1996).

{Tseriel — CTseried

IF = - * 100
( {Tseriel ) [Ecuacioén 1]

Nota: IF: indice de fatiga; CT: carga total (peso levantado x cantidad de repeticiones).

Percepcidn de esfuerzo: esta fue valorada mediante la OMNI Perceived Exertion Scale for Resistance Exercise,
la cual presenta un nivel de validez de (r= 0.87) y fue desarrollada por Roberson et 4l. (2003 ). Esta valoracién
se realizé inmediatamente finalizada la sesién de entrenamiento, al ser aplicada por parte de un integrante
del grupo de investigacion.

Duracion del tiempo de descanso y estiramiento: se registrd con un crondémetro digital, marca Casio, modelo
HS-60W, la velocidad del movimiento en el estiramiento dindmico fue establecida mediante el uso de un
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metrénomo marca Wave, la cual fue de una cadencia de 45 golpes por minuto, con rango de movimiento a
su maxima amplitud. En el caso del estiramiento estatico este se realizé hasta el punto maximo de extension,
con un nivel de tensién no doloroso a criterio del sujeto.

Equipo biomecdnico: tanto la pruebade 1IRM como el protocolo del entrenamiento fueron ejecutados en un
Chest Press Machine Cybex, modelo 4800-90 Press Pecho Maquina Vertical, agarre horizontal, (Figura 1).

FIGURA 1
Maiquina Press Pecho Vertical

Procedimiento

Se solicitd el respectivo permiso ante el centro de entrenamiento para llevar a cabo la investigacién en
sus instalaciones, posteriormente, se reviso el registro de usuarios para obtener el listado inicial de quienes
cumplian con el criterio de inclusién. Una vez obtenida esta informacion, se procedi6 a contactar a los sujetos,
y se les invit6 a participar en la misma; en aquellos casos donde existié interés, se les explicé el objetivo del
estudio, el protocolo, los riesgos y los beneficios.

Posteriormente, se firmé el consentimiento informado y se agendd la sesién para la evaluacién de las
variables antropométricas y la prueba de 1RM. Se definié la segunda sesién para la ejecucion del protocolo
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de entrenamiento siete dias después, asimismo, se les indicé que 48 horas antes no debian realizar ejercicios
de contrarresistencia para el musculo pectoral.

Sesion de evaluacion y familiarizacion

Se midid la talla, el peso, el porcentaje de grasa y masa musculo esquelética, posteriormente, se estimo el 40
% del peso corporal para realizar una serie de ocho repeticiones como calentamiento, se dio una pausa de dos
minutos para iniciar con la prueba de IRM, para la carga inicial se determiné el 90 % del peso corporal, para
el segundo intento se le pregunté al sujeto si podia realizar un nuevo levantamiento con un peso mayory que
indicara si se le agregaba, 5, 10 o 15 libras mds, pasados tres minutos se realizé el segundo intento, este mismo
procedimiento se utilizé para el tercer y el cuarto intento cuando fue necesario.

Al finalizar la prueba, se les presenté la escala OMNI Resistance Test para que valoraran el esfuerzo
realizado y esto sirviera para que se familiarizaran con ella, posteriormente, se les explicé y practicé los
eventuales tipos de estiramiento estatico y dindmico, en este ultimo la practica fue con el uso del metrénomo
ala velocidad que se utilizaria el dia de la sesién del entrenamiento.

Protocolo de fatiga

Inicialmente, se le indicé al sujeto el tipo de condicién experimental que le correspondié: no estirar
(control), estiramiento estdtico o dindmico. Seguidamente, se hizo la demostracién tanto de la técnica
como del ¢jercicio, para que recordara y evacuara dudas al respecto. Posteriormente, se realizé una serie de
calentamiento con el 40 % del peso corporal, se dio una pausa de 90 segundos para iniciar con el protocolo, el
cual consisti6 en realizar cuatro series con el 80 % del 1RM al fallo muscular con una pausa de 90 segundos,
en este periodo se realizé el respetivo ejercicio de estiramiento (Figura 2).

En el caso del estiramiento estético, el protocolo consistié en dos repeticiones alternas para cada lado de
15 segundos, con una pausa de 5 segundos al cambiar de lado, para un total de 75 segundos, quedando 15
segundos para colocarse nuevamente en la maquina e iniciar la siguiente serie. En el protocolo de estiramiento
dindmico, se realizaron los movimientos a una velocidad de 45 golpes por minuto, este ejercicio se ejecutd
durante 15 segundos con una pausa de 5 al cambiar de lado, para un total de 75 segundos, quedando 15
segundos para colocarse nuevamente en la maquina e iniciar la siguiente serie.

En cada caso se registré el nimero de repeticiones por serie, el total de la sesion, y al finalizar el protocolo
de entrenamiento, se evalué la percepcidn del esfuerzo realizado. Durante la sesién no se dio apoyo verbal a
los sujetos, la ¢jecucién correcta de la téenicay el conteo de la cantidad de repeticiones por series fue realizado
por la investigadora y un funcionario del centro de entrenamiento, en los casos donde existié discrepancia en
la cantidad de repeticiones se consideré el ntimero inferior.

La duracién del estiramiento (30 segundos en total para cada lado), se sustentd en Simic et 4l. (2013),
quienes en su metaandlisis, sefialan que su efecto agudo y negativo sobre el rendimiento muscular, es menor
cuando se trabaja por debajo de los 45 segundos. Ninguno de los grupos recibié estiramiento en el nivel del
triceps braquial, con lo que el aspecto de influencia de este musculo sobre el rendimiento esperado no se vio
reflejado o en consecuencia afectd a todos los sujetos por igual. Adicionalmente, cabe mencionar que indican
Amiri-Khorasani y Kellis (2015), que el estiramiento exclusivo del musculo agonista es mejor que el agonista
y antagonista combinados.
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ANALISIS ESTADISTICO

Se calculd la estadistica descriptiva (promedio y desviacidn estdndar) para todas las variables, la normalidad de
los datos se evalué mediante el Shapiro Wilk's Test, y la homogeneidad de la varianza fue analizada mediante
el Test de Levene. Se aplic6 ANOVA de una via, para el contraste de las variables entre grupos y los datos se
analizaron con el programa estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA), versién
24.0. El tamafio del efecto fue calculado mediante el Omega cuadrado parcial (w, *). El valor de alfa para la
toma de decisiones estadisticas fue de p < 0.05.

Disefno y tipo de estudio

Este es un estudio experimental (Ver Figura 3) realizado con un disefio por grupos independientes, donde
se asignd aleatoriamente los sujetos (10 en cada grupo) a las condiciones experimentales, siendo G1: grupo
control (sin estiramiento entre series), G2: grupo experimental uno (estiramiento estatico entre series), G3:
grupo experimental dos (estiramiento dindmico entre series).

Entre series

(90 seg.)
J
( |
Gl ;g (Sin (ii)irrl:;?liento) %/////%
R G2 HTE E Estiramiento estatico //////////j
a3 E Estiramiento dinamico V///////A

# total repeticiones.
Ind. Fatiga
PER

FIGURA 3
Esquema de disefio experimental.
Nota: R: Asignacién aleatoria, G1-G2-G3: grupos, PER: percepcion del esfuerzo realizado
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RESULTADOS

Tabla 1. Estadistica descriptiva de las variables antropométricas y
de composicién corporal caracteristicas de la muestra y segtin grupo.

Est. Est.
General X Control X Estitico X Dinimico X
Variahle + DS + DS + DS + DS
Edad 22,42 23220 % 22,80 % 2420 %
fafnos) 318 413 1.03 362
7167 + FOE £ 74853 + 5959 +
Peso (kg) G0z [ 230 593
17294+ 17290+ 17EE3 + 170,40 +
Talla ([cry  6.10 6.27 572 571
1629+ 1469 19.14 = 1504 =
% grasa 528 .08 5E1 5 YE
3451 + 34.41 + 36.09 + 2305 +
MME (g} 320 3.17 Z08 367
H4.1 + 243 £ a0.01 + Fa.46 +
1RM kg 15 .88 1502 14.45 2551

Nota: X: promedio, DS: desviacién estdndar, Kg: kilogramos, Cm:
centimetros, MEE: Masa musculo esquelética, IRM: una repeticién maxima.

En la Tabla 1 muestra los valores promedios y desviacién estandar de las variables antropométricas y de
composicién corporal de la muestra participante en el estudio, no se registraron diferencias estadisticamente
significativas entre grupos en ninguna de las variables, en el caso de la edad (¥ (229) = 0.57, p = .56), peso (F
(229) =2.32,p=.11), talla (F p.29) = 1.88, p = .17), % grasa (F (229) = 2.40, p = .10), masa musculo esquelética
(F (220) = 249, p = .10), peso levantando en el 1RM (F (229) = 0.77, p = 47), lo que indica la homogeneidad
en las caracteristicas de los grupos.
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FIGURA 4.

Comparacion entre grupos para la percepcién de esfuerzo (A), indice de fatiga
(B) y total de repeticiones en el press de pecho en 4 series al 80 % del IRM.

LaFigura4,, muestra el contraste entre grupos en las variables asociadas al rendimiento y ala percepcion de
esfuerzo, no se registraron diferencias estadisticamente significativas en el comportamiento de las variables,
siendo (F (2,29) = 0.46, p = .63, w, > = -.03) en la percepcion de esfuerzo, (F p29) = 1.37,p = 27, w, > = .02) en
el indice de fatigay (F220) = 2.25,p = .12, Wp 2= .07) en el ntimero total de repeticiones, lo que indica que el
rendimiento expresado en el indice de fatiga y el total de repeticiones de la sesidn, asi como al percepcién de
esfuerzo no se afecta signiﬁcativamente, por realizar o no algt’m tipo de estiramiento entre series.

Discusion

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto agudo del estiramiento estético y dindmico entre
series sobre el rendimiento y la percepcion de esfuerzo. El principal hallazgo es que ambos protocolos de
estiramiento entre series no afectan ni el rendimiento expresado por la cantidad total de repeticiones y el
indice de fatiga, ni la percepcidn de esfuerzo de manera significativa.
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En cuanto al numero de repeticiones, estos resultados concuerdan con lo reportado por Franco, Signorelli,
Trajano y de Oliveira, (2008), quienes no observaron ningin efecto del estiramiento estitico sobre la
cantidad total de repeticiones en el press de banca realizado al 85 % y del 1RM realizado hasta el fallo
muscular.

Un comportamiento similar fue reportado por Gomes et 4l. (2011), quienes tampoco observaron efectos
significativos del estiramiento estético sobre la cantidad total de repeticiones en el press de banca, en su caso
realizado al 80 % del 1RM, igualmente hasta el fallo muscular, en esta misma linea, Costa et 4l. (2017), no
observaron diferencias significativas en la cantidad de repeticiones realizadas en la segunda serie de flexiéon de
piernas con el 60 % del 1RM entre quienes realizaron estiramiento estatico y el grupo control.

En contra parte, otros trabajos como el de Barroso et 4l (2012), report6 una disminucién del rendimiento
expresado en la cantidad total de repeticiones en un 20.8 % en el press de pierna, producto del uso de
estiramiento estatico antes de la sesién de entrenamiento, en esta misma linea de resultados, Endlich et 4l.
(2009), en un estudio realizado con 14 sujetos con una edad similar a la muestra de la presente investigacion,
encontraron disminuciones significativas en la fuerza muscular de un 9.2 % en el press de banca.

De manera particular, un reciente estudio realizado por Miranda et 4l. (2015), donde se analizé el efecto del
estiramiento estético realizado entre series, report6 un incremento significativo del niimero de repeticiones
en el grupo experimental en comparacion con el control, lo que discrepa de los resultados aqui obtenidos,
evidenciando la necesidad de mayor cantidad de investigaciones con estas caracteristicas metodoldgicas, es
decir, enfocados al efecto del estiramiento entre series.

En cuanto, al de estiramiento dindmico, estos resultados se contraponen a lo expuesto por Barroso et 4l.
(2012), quienes reportaron disminuciones significativas en el nimero de repeticiones en el press de piernas
de un 17.8 % en ese grupo, en comparacién con la condicién control. También, discrepan de lo registrado en
otros estudios (Costa et 4l., 2014; Endlich et 4l., 2009), donde se analizé otros indicadores de rendimiento
quienes encontraron efectos negativos del uso de estiramiento dindmico en el rendimiento de la fuerza
muscular. De igual manera, estos resultados estin en contraposicion de los resultados publicados por Sekri et
al., (2010), Yamaguchi e Ishii, (2005) y Yamaguchi et 4l.,, (2007),., donde se ha evidenciado efectos positivos
del uso de este estiramiento en el rendimiento

Con respecto al indice de fatiga, los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por Ribeiro et
al. (2014), quienes indican que el estiramiento estdtico previo al ejercicio de contrarresistencia no afecta
significativamente, este indicador de rendimiento, al respecto cabe sefalar que no existe evidencia cientifica
en cuanto al comportamiento de esta variable, como producto del uso de estiramiento estatico y dindmico
entre series.

En lo referente a la percepcién del esfuerzo realizado, los resultados obtenidos coinciden con lo
reportado en estudios previos, donde no se han informado efectos sobre esta variable, producto del uso de
estiramiento estdtico, previo al ejercicio de contrarresistencia (Laur et 4l., 2003), no observaron diferencias
estadisticamente significativas en la percepcién de esfuerzo, entre quienes realizaron estiramiento estatico y
quienes no estiraron previo a la realizacion de la flexién y las extension de piernas.

Finalmente, pese a que los resultados indican no haber diferencias significativas entre las condiciones
experimentales y la control, dentro de los mecanismos fisioldgicos que podrian explicar el comportamiento
de los resultados, pueden mencionarse que producto del estiramiento esttico ocurren cambios en las
propiedades viscoeldsticas de las uniones musculotendinosas (Kubo, Kanehisa, Kawakamiy Fokunaga, 2001;
Soares-Caldeira et 4l. 2009).

Los factores neuroldgicos como el decrecimiento del nivel de activacién de las unidades motoras, se ve
afectado por el reflejo miotdtico, y estos factores en conjunto generan alteraciones en la disposicién de las
fibras musculares para realizar los esfuerzos (Fowles, Sale y MacDougall, 2000), lo que representa un menor
rendimiento muscular, esos mecanismos son activados, tanto por estiramientos de caracter estitico como en
la fase excéntrica del estiramiento dindmico.
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Dentro de los factores de cardcter fisioldgico que pueden contribuir a entender los resultados obtenidos
como consecuencia del uso de estiramiento dindmico, se suma que a su ejecucion, se le atribuye la elevacion
de la temperatura muscular, de esta manera se mejoran las reacciones metabdlicas, se reduce la viscosidad
muscular, se aumenta la extensibilidad del tejido conectivo, la velocidad de conduccién nerviosa de los
potenciales de accion (Turki-Belkhiria et 4l., 2013).

Sin embargo, no se puede olvidar que este tipo de estiramiento demanda un mayor consumo de energia
durante su fase concéntrica de las reservas de sustratos energéticos, generando que estas no sean recuperadas
de una mejor manera durante la pausa, acentuando la condicién de fatiga a lo largo del entrenamiento.

Con respecto a la percepcion de esfuerzo, cabe senalar que el realizar ejercicios de estiramiento al final de
la sesién o entre ejercicios, se ha asociado con disminuciones significativas en el dolor muscular y una mejor
percepcidn del nivel de recuperacién (Rabita y Delextrad, 2013), esto podria generar en una mejor sensacion
durante la sesién de entrenamiento, lo que podria traducirse una menor percepcion del esfuerzo realizado,
sin embargo, los resultados obtenidos indican que esta relacién no ocurre en el uso de estiramientos entre
series en el ejercicio de contrarresistencia, particularmente, en el ejercicio realizado en el presente estudio:
Press pecho miquina vertical.

CONCLUSION

Los resultados de este estudio indican que el rendimiento y la percepcién de esfuerzo no se ven afectados de
manera aguda por el uso de estiramiento entre series, sea este estitico o dindmico. Sin embargo, dado que este
es el primer ensayo en analizar de manera conjunta ambos tipos de estiramiento, ejecutados como parte del
periodo de pausa entre series y la existencia de escasos trabajos investigativos con esta particularidad, estos
resultados deben ser considerados con cautela.

Lo anterior, evidencia la necesidad de contrar con una mayor cantidad de estudios en esta linea, de manera
que pueda contarse con un mejor acervo para considerar el realizar o no al ejercicio de estiramientos entre
series. Se recomienda que, para futuros estudios, se contemple trabajar con poblaciones que consideren una
mayor cantidad de participantes.

APLICACIONES PRACTICAS

A laluz de los hallazgos de este estudio, entrenadores, deportistas y personas fisicamente activas que realicen
gjercicio de contrarresistencia, queda a criterio el continuar con el uso de estiramientos entre series, ante el
eventual efecto placebo que generan sobre las buenas sensaciones en el deportista, mientras realiza los trabajos
de fuerza.
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