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Resumen
El objetivo del presente estudio fue determinar las posibles influencias de dos tipos de
calentamiento (tradicional y especifico) sobre la fuerza explosiva del tren inferior. Se
realizaron dos pruebas (salto con contramovimiento -CMJ- y sprint 5 metros) sobre tres
grupos: grupo sin calentamiento (GSC), grupo de calentamiento tradicional (GCT) que
incluia movilidad articular, carrera continua y estiramientos estaticos; y grupo de
calentamiento especifico (GCE) que incluia movilidad articular, carrera continua,
estiramientos dinamicos y pliometria. Se realizé un pre y post test y se utilizo la prueba de
ANOVA de medidas repetidas para comparar la influencia del tipo de calentamiento sobre
las pruebas entre los diferentes grupos. Posteriormente se calcul6 el tamaro del efecto a
través de g de Hedges. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre el pre y post test en el GCT y en el GCE;. ademas, se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p<.05) entre GSC y el GCE en el post test s6lo
en la prueba de salto. Realizar estiramientos dinamicos y pliometria como parte del
calentamiento parece influir positivamente en la capacidad de salto vertical. Los datos
sugieren que los profesores de educacion fisica deberian utilizar calentamientos con
estiramientos dinamicos y pliometria para mejorar el rendimiento en actividades que

incluyan el salto.
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Abstract

The aim of the present study was to determine the possible influences of two types of
warm-up (traditional and specific) on the explosive strength of the lower train. Two tests
were carried out (Counter Movement Jump -CMJ- and 5 meters sprint) in three groups:
group not warm-up (GSC), traditional warm-up (GCT) which included articulated mobility,
continuous running and static stretching; and specific warm-ups group (GCE) performed a
articulated mobility, continuous running, dynamic stretching and plyometric exercises. A
pre and post test was performed and ANOVA was used to compare the influence of the
type of warm-up on tests and between groups. Subsequently the effect size was
calculated through Hedges' g. The results showed statistically significant differences
between the pre and post test in the GCT and in the GCE; furthermore, statistically
significant differences (p <.05) were found in CMJ test between GSC and GCE, in the
posttest. Performing dynamic stretching and plyometric exercises as part of the warm-ups
seems to positively influence the ability to jump vertically. The data suggest that teachers
of physical education should use warm-ups with dynamic stretching and plyometric
exercises to enhance performance in activities that include jump.

Key words: stretching, warm-up, CJM, sprint test.

INTRODUCCION

Previo a la actividad deportiva, los deportistas suelen realizar un calentamiento.
Por regla general, el calentamiento suele incluir una fase de movilidad articular, carrera
continua (activacion cardiovascular) y estiramientos; si bien, estas fases dependen de
cada autor (Costa, 2009).

En los ultimos afios, son numerosos los estudios cientificos que han estudiado
como el efecto agudo de la practica de estiramientos repercute en el rendimiento
deportivo, observandose, en varias ocasiones, controversias en los resultados (Rubini,
Costa y Gomes, 2007). Por un lado, existen autores que afirman que los estiramientos
estaticos no afectan de ninguna manera al rendimiento; es decir, no aportan beneficios ni
inconvenientes que influyan en el tiempo de reaccién o en la fuerza explosiva del

movimiento (Alpkaya y Koceja, 2007). Por el contrario, existe otra corriente de autores que
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sugieren que el estiramiento muscular influye de forma negativa al rendimiento si se usa
previo a la maxima contraccién voluntaria (Behm, Bradbury, Haynes, Hodder, Leonard y
Paddock, 2006; Cramer, et al., 2007; Fowles Sale y Macdougall, 2000; Marek, et al., 2005;
Ogura, Miyahara, Naito, Katamoto y Auki, 2007; Power, Behm, Cahill, Carroll y Young,
2004; Yamaguchi, Ishii, Yamanaka y Yasuda, 2006). De igual forma, el estiramiento
muscular podria influir negativamente en la altura alcanzada en un salto vertical
(Carvalho, et al., 2012; Church, Wiggins, Moode y Crist, 2001; Cornwell, Nelson y
Sidaway 2002; Young y Behm, 2002) o la velocidad de carrera en un sprint (Fletcher y
Anness, 2007; Fletcher y Jones, 2004; Little y Williams, 2006; Nelson, Driscoll, Landin,
Young y Schexnayder, 2005).

Los resultados que sugiere la evidencia anteriormente comentada podrian tener
relacién con determinadas tendencias que determinan que los estiramientos estaticos
incluidos en el calentamiento previo a una actividad explosiva (con implicacion notoria de
la potencia muscular, y con ello el Ciclo Estiramiento Acortamiento (CEA) pueden
repercutir de forma negativa al rendimiento deportivo (Woods, Bishop y Jones, 2007). Asi,
algunos estudios han demostrado que el estiramiento estatico tiene una influencia
negativa sobre la fuerza explosiva en un salto vertical, mientras que el estiramiento
dinamico posee un impacto positivo. Esto podria ser atribuido un posible deterioro
neurolégico y una posible alteracion en las propiedades visco elasticas de las unidades
del tendon muscular (Hough, Ross y Howatson, 2009).

En un calentamiento donde estén presentes los estiramientos dinamicos frente a
los estiramientos estaticos, puede que mejore el rendimiento deportivo, debido al efecto
postactivacién potenciacién (PAP), generado en el muasculo (Freitas, Andrade,
Larcoupaille, Mil-Homens y Nordez, 2015). Asi, estos autores encontraron que los efectos
de estiramiento en la articulacion y en el musculo dependen de su intensidad, ya que el
estiramiento al 40 o 60% del rango de movimiento de la dorsiflexion maxima no afecta al
modulo elastico, pero si parece afectar a intensidades del 80% del rango de movimiento
de la dorsiflexion maxima.

El calentamiento puede incluir ejercicios/tareas donde el CEA en la musculatura
esté presente. En el estudio desarrollado por Palao, Saenz y Urefia (2001) encontraron
que ejercicios de técnica de carrera de la musculatura flexo-extensora con participacion
del CEA, conlleva a la mejora de acciones técnicas especificas de salto en voleibol
(Palao, et al.,, 2001). Este hallazgo nos demuestra que, mediante la inclusion en el

calentamiento de ejercicios que focalicen el CEA, se mejora la potencia en el salto.
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La utilizacion de calentamientos donde estén presentes estiramientos dinamicos
asi como ejercicios de pliometria, podria influir en las acciones explosivas (saltar y
esprintar) que se dan en una clase de Educacion Fisica dentro de los contenidos de
especificos de multitud de deportes. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue
analizar la posible influencia de dos tipos de calentamiento sobre los niveles de fuerza
explosiva en las pruebas salto con contramovimiento (CMJ) y sprint de 5 metros en

estudiantes de Educacion Fisica.

METODO
Participantes

La muestra objeto de estudio estuvo compuesta por 27 adolescentes (10 mujeres y
17 hombres) con una edad media de 16.48 + 0.68 afos, 64.04 + 8.77 kg de peso, y 1.71
0.09 cm de talla. Todos los sujetos eran estudiantes pre-universitarios que cursaban la
asignatura de Educacion Fisica. Todos los sujetos fueron informados de las
caracteristicas del estudio y se contdé con el consentimiento informado de los tutores de

los mismos asi como del centro educativo.

Procedimiento
La muestra fue dividida en tres grupos de forma aleatoria. Un grupo no realizo
calentamiento entre el pre-test y el post-test. Los otros dos grupos realizaron un

calentamiento guiado con una duracion total aproximada de 6-7 minutos (ver tabla 1).
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Tabla 1.

Descripcion de los ejercicios realizados en cada calentamiento

Grupo de calentamiento tradicional
GCT

Grupo de calentamiento especifico
GCE

Movilidad articular general:
circunduccién de tobillo (10" cada uno),
flexo-extension de rodilla en estatico
(15”), rotacion de cadera (15”), rotacion
de hombro hacia adelante y hacia atras
(10” cada uno), movimientos laterales
alternativos de cuello (10”).

Carrera continua a baja intensidad (3
minutos).

Fase de flexibilidad general: estiramiento
de isquiosurales sentados (15" cada
pierna), estiramiento de cuadriceps
apoyados en pared o companero (15”
cada pierna), estiramiento de psoas
iliaco en posicion de zancada (15” cada
pierna), estiramiento de pectoral en
pared o con compafero (10" cada
brazo), estiramiento del dorsal ancho en
pared o en hombros de un companero
(15”).

Carrera continua con movilidad articular
dinamica (4 minutos): (30”) de carrera
normal, (15”) de elevacién de rodillas,
(15”) de talones atras, (15”) de flexion de
cadera, (15”) de hiperextension de
cadera con inclinacion de tronco hacia
adelante (15”), rotacion externa de
cadera (15”), rotacién interna de cadera
(15”), aperturas de brazos (15”), flexo-
extensién de hombro (15”), carrera hasta
quedar parado (45”).

Fase de flexibilidad dinamica:
movimiento de flexion y extensién de
rodilla aumentando la amplitud de
movimiento progresivamente (15” cada
pierna), movimiento de flexién e
hiperextension de cadera aumentando la
amplitud de forma progresiva (15” cada
pierna), abduccién y aduccién de cadera
aumentando la amplitud de forma
progresiva (15" cada pierna), zancadas
dindmicas enfatizando el estiramiento en
el psoas iliaco (30”).

Pliometria: desde una posicion elevada
(banco sueco) los sujetos se dejan caer
con un ligero angulo hacia adelante y
recepcionaran con la punta de los pies,
realizando un salto con el minimo tiempo
de contacto de los pies con el suelo. Se
realizaran 3-5 saltos.

Fuente: elaboracion propia

Cada grupo realiz6é dos pruebas (test de salto y test de sprint de 5 metros) antes y
después de cada calentamiento. Primeramente, todos los estudiantes realizaron el test de
salto y de sprint de forma conjunta (distribuido en dos estaciones de medicion).
Posteriormente, el GCT realizé de forma conjunta los ejercicios expuestos en la tabla 1
como calentamiento. Tras ello, volvieron a realizar los test de salto y sprint de 5 metros.

Tras finalizar los test del GCT, el GCE realizé los ejercicios descritos en la tabla 1 para
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seguidamente realizar nuevamente los test de salto y sprint de 5 metros. Por ultimo, el
GSC realiz6 el test nuevamente.

Test de salto CMJ: se realizd un salto con contramovimiento por cada participante.
El sujeto parti6 desde una posicién erguida y con las manos en las caderas. Se le pidio
que realizase un salto hacia arriba por medio de una flexién seguida lo mas rapidamente
de una extension de piernas. La flexion debia llegar hasta un angulo de 90 grados. Las
piernas durante la fase de vuelo tenian que estar extendidas y mantener esa extensién
hasta el momento de contacto con el suelo (Bosco, 1994).

Sprint de 5 metros: Los sujetos, en posicion de salida alta y sin apoyo de manos,
se posicionaron detras de la linea de salida con un pie adelantado al otro. A la sefAal
visual del controlador (pulgar hacia arriba) el ejecutante tenia que recorrer la distancia de
5 metros en el menor tiempo posible.

Ambas pruebas fueron filmadas con un dispositivo movil (Samsung Galaxy S8,
Seoul, South Korea). Las pruebas fueron grabadas a camara lenta (240 fotogramas -
segundo™) tal y como se ha realizado en otros estudios (Bond, Willaert y Noonan, 2017;
Garcia-Lopez, Peleteiro, Rodriguez-Marroyo, Morante, Herrero y Villa, 2005). Para la
prueba de sprint de 5 metros, el dispositivo se situé perpendicular a la linea de carrera y a
5 metros de ésta. Para la prueba de salto, el dispositivo se situd en la linea del suelo para
ver con mayor precision el contacto de los pies. Los videos fueron analizados en el
Software gratuito Kinovea 0.8.25 (Francia) para Windows. Un observador experimentado
registré el tiempo en milésimas de segundo en cada prueba: Test de salto, desde el
primer fotograma en el cual ninguno de los pies estad en contacto con el suelo, hasta el
fotograma en el cual alguno de los pies toma contacto con el suelo. Sprint de 5 metros,
desde el primer fotograma en el cual se veia la sefal visual del controlador, hasta el

fotograma en el que el pecho cruza la linea de la llegada.

Analisis estadistico

Tras la toma de datos se realizd un analisis estadistico a través del paquete
estadistico SPSS 21.0 para Mac. Se llevé a cabo un analisis descriptivo presentando los
valores medios y desviacion tipica de cada variable. El tamafio de la muestra recomendé
el uso de Shapiro Wilk para contrastar la normalidad de las variables. Adicionalmente, se
realiz6 ANOVA de 1 via de grupos independientes (3 grupos) para comparar la
homogeneidad entre grupos en el pre-test. Ademas, de ser necesario, se realizaron

pruebas post hoc con el ajuste de Bonferroni para identificar las diferencias
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estadisticamente significativas. Tal y como se ha realizado en otros estudios (Hernandez,
et al., 2018), para analizar la diferencia entre variables (salto y sprint) en funcion del tipo
de calentamiento empleado se utilizé la prueba ANOVA de 3 grupos x 2 mediciones (pre-
post). Ademas, se calculé el tamafio del efecto en las variables usando el método de la
desviacion tipica ponderada de los dos momentos (pre y post). Se calcul6 el tamafio del
efecto a través de la g de Hedges debido al tamafio muestral (Hedges y Olkin, 1985).
Para determinar la magnitud del efecto se siguieron las recomendaciones de Rhea (2004)
para deportistas no entrenados, siendo <0.50 considerado como trivial; 0.50-0.1.25
considerado como bajo; 1.25-1.9 moderado; y > 2.0 considerado como grande. El tamafio
del efecto y el analisis de varianza se realiz6 a través de la hoja de célculo jamovi 1.2.2

basada en el grafico interfaz de usuario R. La significacién se establecié en p <.05.

RESULTADOS

En la tabla 2 se observan los valores medios y desviacion tipica de las pruebas de
salto y sprint en los diferentes tipos de calentamiento. La prueba de Shapiro-Wilk mostré
normalidad de los datos tanto en el salto (pre: p=0.312, y post: p=0.175) como en el sprint
de 5 metros (pre: p=0.275, y post: p=0.084). EI ANOVA de una via de grupos
independientes (3 grupos) mostré la homogeneidad de los grupos en las pruebas de salto
y sprint, no encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre los tres grupos

en las pruebas pre test (salto, p=0.454; sprint, p = 0.292).

Tabla 2.

Andlisis descriptivo y prueba de homogeneidad en las variables del test CMJ y Sprint 5
metros en funcion de los diferentes tipos de calentamiento.

GSC GCT GCE p F
Pre 0.412 + .08 0.411 + .07 0.450 + .05 0.454 1.010
Test de salto Post 0.424 + .07 0.467 + .07 0.511 £ .05
Test de sprint Pre 1.811 + .22 1.848 + 17 1.750 + .13 0.292 0.822
P Post 1.792 + 24 1806 + .20 1672+ 15

Nota: GSC: Grupo sin calentamiento. GCT: Grupo con calentamiento tradicional. GCE:
Grupo con calentamiento especifico. p: Significacién. Fuente: elaboracion propia.

El ANOVA de dos vias mixto de 3 grupos x 2 mediciones (pre-post) mostro

diferencias estadisticamente significativas (p = 0.032, F = 3.98), en el salto (figura 1). El
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analisis post hoc revel6 diferencias estadisticamente significativas entre el pre-post del
GCE (p = 0.002; g = 1.22) asi como en el pre-post del GCT (p = 0.004; g = 0.76). Ademas,
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el GCE y el GSC en el
post test (p = 0.045; g = 1.40).

Calentamiento
Sin calentamiento

3 45 4 Calentamiento trad
Calentamiento especifico

Salto (seq)

est de Salto

Figura 1. Variacion de los valores medios en la prueba de salto en los grupos sin
calentamiento (GSC), grupo con calentamiento tradicional (GCT) y grupo con
calentamiento especifico (GCE). Nota: * = p<0.05 Pre-Post. # = p<0.05 GSC-GCE.
Fuente: elaboracion propia

El ANOVA de dos vias mixto, 3 grupos x 2 mediciones (pre-post) no mostré
diferencias estadisticamente significativas en el sprint (p = 0.499, F = 0.717, ver figura 2).
Por tanto, en congruencia con lo anterior, el analisis post hoc tampoco revelé diferencias
estadisticamente significativas entre el pre-post en ninguno de los grupos (GSC p = 0.994,
g=0.08; GCT p=0.669, g =0.27; GCE p = 0.261, g = 0.52).
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201

Calentamiento

Sin calentamiento
Calentamiento tradicional
Calentamiento especifico

Sprint (seg)

Fre Post

Test de Sprint

Figura 2. Variacién de los valores medios en la prueba de sprint en los grupos sin
calentamiento (GSC), grupo con calentamiento tradicional (GCT) y grupo con
calentamiento especifico (GCE). Fuente: elaboracion propia.

DISCUSION

Analizar la influencia de las caracteristicas del calentamiento sobre una actividad
explosiva es de vital importancia para desarrollar tareas acordes a los objetivos
planteados. Los resultados de este estudio muestran cémo un calentamiento consistente
en estiramientos dinamicos y ejercicios de pliometria, influye positivamente sobre la
accién explosiva de salto si se compara con la ausencia de un calentamiento previo o un
calentamiento tradicional.

El analisis pre-post mostré diferencias estadisticamente significativas tanto en el
GCT y en el GCE solo en la prueba de salto (figura 1). Los estudiantes, tanto con un
calentamiento tradicional como con uno especifico, mejoraron los valores de salto tras el
mismo. El estiramiento estatico parece disminuir la capacidad de salto, no asi con el
estiramiento dinamico (Carvalho et al., 2012; Hough et al., 2009). En este estudio, las
mejoras en el GCT podrian deberse, por un lado, a que no sélo se incluye el estiramiento
como parte del calentamiento; por otro, la corta duracion del estiramiento comparado con
otros estudios.

Los datos de este estudio muestran diferencias estadisticamente significativas en
el salto post entre los grupos (p<.05). Aunque parezca existir una tendencia en la

disminucion (en el sprint) y un aumento (en el salto) de los valores en el GSC (tabla 1),
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esto puede ser debido a que la practica de la propia prueba (pre-test) influya en la mejora
de la misma a causa de su repeticion (como parte de un calentamiento, o aprendizaje
técnico de la misma). La comparacién entre grupos en el post test muestra que existen
diferencias estadisticamente significativas con la comparacion entre el GSC y el GCE en
la prueba de salto (figura 1). Las mejoras en los valores tras realizar un calentamiento
especifico siguen la linea de otros estudios en jugadores de futbol (Ayala y Sainz de
Baranda, 2010) futbolistas universitarios (Jerez-Mayorga, Contreras-Diaz y Campos-Jara,
2013) o tenistas junior de élite (Ayala, Moreno-Pérez, Vera-Garcia, Moya, Sanz-Rivas y
Fernandez Fernandez, 2016); si bien, todos ellos utilizaban el sprint de 20 metros, otros
utilizaban tiempos de calentamiento cercanos a 30 minutos (Ayala et al., 2016), aspecto
que no puede ser considerado en el contexto escolar debido a la limitacién de tiempo. Las
diferencias entre el GSC y el GCE en la prueba de salto mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) y un tamano del efecto considerado moderado
para personas no entrenadas (g = 1.40). Las diferencias representan una mejora superior
al 10% en la prueba de salto si comparamos entre grupos. Esta diferencia es muy
superior a la encontrada por Thompsen, Kackley, Palumbo, y Faigenbaum (2007) donde
los sujetos mostraron una mejora cercana al 5% tanto en la altura de salto vertical como
en la distancia de salto horizontal tras aplicar una rutina de estiramientos dinamicos del
tren inferior. Estas diferencias podrian explicarse debido a los niveles iniciales de los
deportistas (estudiantes escolares y deportistas de alto nivel), asi como la diferencia en
los protocolos de medicion usados en ambos estudios.

El calentamiento es una parte fundamental dentro de cualquier actividad deportiva
realizandose igualmente dentro de las sesiones de EF (Devis y Velert, 1992). Este
calentamiento suele incluir estiramientos, cuyos diferentes tipos, han suscitado
controversia en lo que a mejoras en el rendimiento se refiere (Alpkaya y Koceja, 2007;
Ogura, et al.,, 2007). Los datos encontrados en este estudio indican que tanto un
calentamiento tradicional (con estiramientos estaticos) como un calentamiento especifico
(con estiramientos dinamicos) mejoran el rendimiento de fuerza explosiva de salto en
estudiantes de EF. Si bien, la mejora parece ser mayor con estiramientos dinamicos si
comparamos los tamafos del efecto (0.76 vs 1.22). En este sentido, el uso de los
estiramientos dinamicos puede ser recomendable en las sesiones de EF que incluyan
actividades explosivas especificas. De esta forma, los profesores de EF podrian incluir
estiramientos dindamicos dentro del calentamiento antes de la practica de deportes como

el voleibol, baloncesto o balonmano, donde la accién de salto es muy comun.
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Este estudio posee una serie de limitaciones que deben ser tenidas en cuenta. Por
un lado, los deportistas no estaban familiarizados con las pruebas, lo que puede dar lugar
a errores en la ejecucion de los saltos. Ademas, la grabacion a 240 fps muestra un error
de la medida de + 0,004 segundos entre cada fotograma. En la actualidad, los
instrumentos de laboratorio que se encargan de medir los tiempos de vuelo (plataformas
de contacto) o los tiempos de carrera (fotocélulas) suelen tener un margen de error de +
0,001 segundos, aspecto que debe ser tenido en consideracion.

Tal y como apunta Ayala et al. (2011), se hace necesario realizar un analisis de los
diferentes componentes de la rutina de estiramientos en términos de duracion, técnica o
intensidad de los mismos, pues podria permitir una mejor comprensién del efecto agudo

real del estiramiento sobre el rendimiento deportivo.
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