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Resumen:

El proposito del presente estudio fue comparar el efecto agudo del estiramiento estatico y dinamico
entre series sobre el rendimiento y la percepcion de esfuerzo en la ejecucién de un ejercicio de contra
resistencia. Participaron un total de 30 sujetos masculinos fisicamente activos y aparentemente sanos
con experiencia minima de cuatro meses en el entrenamiento contra resistencia, con un promedio de
edad: 23.4 £+ 3.2 afos, un peso: 71.76 + 6.0 kg, talla: 172 + 6.1cm, porcentaje de grasa: 16.3 + 5.3%
y masa musculo esquelética: 34.51 + 3.2 kg, 10 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 dindmico entre series (ED), 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: (Fp29 = 1.37, p = .27, @y’ = .02), en el indice de fatiga, (F.20) =
2.25, p = .12, ®p? = .07) en el numero total de repeticiones, tampoco se observaron diferencias
estadisticamente significativas en cuanto a la percepcion de esfuerzo (F20) = 0.46, p = .63, 0y = -
.03). Se concluye gue el rendimiento expresado en el indice de fatiga y el nimero total de repeticiones,
asi como la percepcion de esfuerzo, no se ven afectados de manera aguda por el uso de estiramiento
entre series, sea de tipo estatico o dinamico.

Palabras claves: 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 participated in the study with a minimum experience of 4 months in resistance training,
mean of age: 23.4 + 3.2 years, body mass: 71.76 + 6.0 kg, height: 172 + 6.1cm, body fat %: 16. 3 £
5.3% and lean mass: 34.51 + 3.2 kg. Then subjects were randomly assigned by group: control group
(without stretching inter series), group with static inter series stretching (SS) and group with dynamic
inter series stretching (DS). Data were analyzed by means of a one-way ANOVA. The results
indicated that there were no statistically significant differences in the behavior of the variables related
to performance: (Fp29 = 1.37, p = .27, p® = .02) in the fatigue index, (F(.29) = 2.25, p =.12, 0y =
.07) in the total number of repetitions. Neither significant differences were observed in the perceived
exertion (Fp29 = 0.46, p =.63, wp® = -.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 affected acutely
by the use of inter-series static or dynamic stretching.

Key Works: strength, stretching, resistance training



Introduccion

El uso de ejercicios de estiramiento antes, durante y después del entrenamiento, ha sido una
practica comun en atletas y personas fisicamente activas (Rubini, Costa y Gomes, 2007). Lo
anterior, bajo el supuesto de que el uso de esta estrategia esta relacionado con los efectos
profil&cticos asociados a la prevencion de lesiones, ergogénicos relacionados a un mejor
rendimiento muscular y una mejor recuperacion post ejercicio (McHugh y Cosgrave, 2010;
Rabita y Delextrad, 2013). Entre los ejercicios de estiramiento se pueden encontrar el
balistico, la facilitacion neuromuscular propioceptiva (FNP), el estiramiento estatico y el
dinamico, siendo estas dos Ultimas las mas utilizadas (Serefoglu, Sekir, Giir y Akova, 2017).
Sin embargo, varios estudios han reportado que la ejecucion de estiramientos estaticos
previos al ejercicio pueden reducir el rendimiento muscular (Bacurau, Monteiro,
Ugrinowitsch, Tricoli, Cabral y Aoki, 2009; Barroso, Tricoli, Santos-Gil, Ugrinowitsch y
Roschel 2012; Endlich et al., 2009; Gomes, Simao, Marques, Costa y da Silva-Novaes, 2011,
Rubini, Costa y Gomes, 2007), igualmente, recientes revisiones sistematicas indican que la
ejecucion de ejercicios de estiramientos estaticos 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 analisis realizado por Simic, Sarabon y
Markovicl (2013), reportd que la fuerza muscular disminuye significativamente, con tamafio
de efecto (TE): -0.10 (1C95%: -0.15 a -0.04), expresado en valores relativos una disminucion
del -5.4% (1C95%: -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
repeticion méaxima) en el press de banca y press de piernas, cuando estos estuvieron
precedidos por estiramientos estaticos y dindmicos. Otro estudio similar realizado por
Bacurau et al. (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 estético con el
estiramiento dinamico en 2.2% y en un 13.4% al compararlo contra el grupo control. En esta
misma linea, Barroso et al. (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 niumero de repeticiones en el press de piernas en el grupo de estiramiento estatico en un
20.8% y del 17.8% en el grupo de estiramiento dinamico en comparacion con la condicion
control (no estirar). Por su parte, Endlich et al. (2009), en un estudio realizado 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 estatico.

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 concentricos y excéntricos. En contra parte, Sekir,
Arabaci, Akova y Kadagan, (2010), registraron un incremento significativo en la fuerza
isocinética en la flexion y extension de pierna, producto del uso del estiramiento dinamico
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 sistematicas referentes al uso del estiramiento dinamico apuntan



hacia la existencia de aumentos en la fuerza con una magnitud de pequefia a moderada (Sekir
et al., 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
contraccion voluntaria asociada con la extension dindmica.

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 al., 2011), no observaron ningln efecto del estiramiento estatico 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, Ruas y 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 flexion de piernas con al 60% del 1RM entre quienes realizaron estiramiento estatico
y el grupo control. Mientras que otras investigaciones como (Endlich et al., 2009; Nelson,
Kokkonen y Arnall, 2005), mostraron que el estiramiento estatico antes del entrenamiento de
contra resistencia 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 cabe mencionar que en estudio similares lo que se ha utilizado son
estiramientos de caracter balistico (Bacurau et al. (2009), reportaron que el estiramiento
balistico previo al entrenamiento, no disminuye significativamente la cantidad de
repeticiones, por su parte Barroso et al. (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 jovenes (26.2 *
0.7 afos), reportaron que el estiramiento estatico previo al ejercicio de contra resistencia,
especificamente en el press de banca no afecta este indicador de rendimiento.

En cuanto a la valoracion de la percepcion de esfuerzo realizado, con el uso de técnicas de
estiramiento en el entrenamiento de contra resistencia son escasos los estudios al respecto,
por ejemplo, Laur, Anderson, Geddes, Crandall y Pincivero, (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 flexion y
extension de piernas.

La mayoria de los estudios supracitados, han analizado el efecto agudo ya sea del
estiramiento estatico o del estiramiento dindmico realizado previamente al ejercicio, tanto de
manera conjunta o separada. Esta evidencia apunta a la existencia de controversia en los
resultados, por un lado se sefiala una reduccion 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 viscoelasticas de las uniones musculotendinosas (Kubo,
Kanehisa, Kawakami y Fokunaga, 2001; Soares-Caldeira et al. 2009), y a factores
neuroldgicos como el decrecimiento del nivel de activacion 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 dinamicos 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 contra resistencia, Souza et al. (2013), sometieron a un grupo
de 16 hombres entrenados con una edad promedio de 22 + 2 afios, a un protocolo de
entrenamiento estatico de tres veces por semana, durante ocho semanas, obteniendo como
resultado, que el grupo que realizd estiramiento estatico entre series incrementd
significativamente su rendimiento en el 8RM en la extension de pierna.

Por su parte Miranda, De Freitas-Maia, Andrade-Paz y Costa (2015), analizaron el efecto
agudo del estiramiento estatico entre series de la musculatura antagonista en 10 hombres
entrenados (22.4 + 0.9 afios), reportando un incremento significativo del numero de
repeticiones en el grupo experimental en comparacion con el grupo control, no teniéndose
registros de estudios similares con el uso de estiramiento dinamico entre series. Sin embargo,
es comun 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 efecto agudo del estiramiento estéatico y dindmico entre series sobre
el rendimiento y la percepcién de esfuerzo en la ejecucion de un ejercicio de contra
resistencia.

Metodologia
Disefio y tipo de estudio:

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

Entre series

(90 seq)
\
( )
7%
Control
Gl (Sin estiramiento) A

Estiramiento Estatico V//////
G3 Estiramiento Dinamico W

# total repeticiones.
Ind. Fatiga
PER

Nota: R: Asignacion aleatoria, G1-G2-G3: grupos, PER: Percepcion del esfuerzo realizado

Pyl
o
N
4 Series al Fallo
80%RM

Figura 1. Esquema de disefio experimental.



Participantes:

Participaron en el presente estudio un total de 30 sujetos masculinos, fisicamente activos
(promedio de edad: 23.4 £ 3.2 afos, peso: 71.76 + 6.0 kg, talla: 172 £ 6.1cm, porcentaje de
grasa: 16.3 +5.3% y masa musculo esquelética: 34.51 + 3.2 kg. Los mismos debieron cumplir
con el criterio de inclusion de tener al menos una experiencia minima de cuatro meses en el
entrenamiento de contra resistencia, misma que fue confirmada por los registros de
inscripcion del Centro de Desarrollo y Rehabilitacion de la Salud (CEDERSA), de la Escuela
de Ciencias del Movimiento Humano y Calidad de Vida de la Universidad Nacional, lo
anterior para garantizar el manejo de la técnica y la capacidad para poder realizar la prueba
de 1RM. Su participacion en el estudio 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 Asociacion
Médica Mundial, segun la Declaracion de Helsinki, Fortaleza, 2013.

Instrumentos y materiales

Variables antropométricas para la caracterizacion de la muestra: la talla se midio por medio
de un tallimetro marca “Tanita”, con una sensibilidad de + 1mm. El peso corporal, el
porcentaje de grasa y la masa musculo esquelética se estimaron por medio de un analizador
de composicién corporal por bioimpedancia magnética marca “InBody” modelo “230”, el
cual reporta un nivel de validez de (r= 0.94) con respecto al analisis por medio de la
absorciometria dual por rayos X (DEXA por sus siglas en inglés), (Karelis, Chamberland,
Aubertin-Leheudre y Duval, 2013) y presenta un margen de error del 3% (Costa-Moreira,
Alonso-Aubin, Patrocinio de Oliveira, Candia-Lujan y de Paz, 2015).

Variables dependientes

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 nimero de repeticiones
realizadas bajo una misma intensidad, en este caso el 80% del 1RM. También se estimé el
indice de fatiga como indicador de rendimiento, el cual fue calculado mediante formula
propuesta por Sforzo y Touey (1996).

CTseriel — CTserie4
IF=( CTseriel ) * 100

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

Percepcion de esfuerzo: la percepcion de esfuerzo 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 al. (2003).

Duracion del tiempo de descanso y estiramiento: el tiempo de estiramiento se registré con
un cronémetro digital, marca “Casio”, modelo HS-60W, la velocidad del movimiento en el
estiramiento dindmico fue establecida mediante el uso de un metronomo marca “Wave”, la
misma fue de una cadencia de 45 golpes por minuto.



Equipo biomecéanico: tanto en la prueba de 1RM como el protocolo del entrenamiento fueron
ejecutados en un Chest Press Machine Cybex, modelo 4800-90 "Press Pecho Maquina
Vertical, agarre horizontal”, (figura 2).

Figura 2. Maquina Press Pecho Maquina Vertical

Procedimiento:

Se solicitd el respectivo permiso ante el programa CEDERSA para llevar a cabo el estudio
en sus instalaciones, posteriormente se reviso el registro de usuarios para obtener el listado
inicial de quienes cumplian con el criterio de inclusién de al menos cuatro meses de
experiencia en el entrenamiento contra resistencia. Una vez obtenida esta informacion, se
procedio a contactar a los sujetos, se les invitd a participar en el estudio, en aquellos casos
donde existio interés, se les explicd el objetivo del mismo, el protocolo, los riesgos y
beneficios del estudio. Posteriormente, se firmé el consentimiento informado y se agendo la
sesion para la evaluacion de las variables antropomeétricas y la prueba de 1RM. Se definio la
segunda sesion para la ejecucion del protocolo de entrenamiento siete dias después,
asimismo, se les indic6 que 48 horas antes no debian realizar ejercicios de contra resistencia
para el musculo pectoral.

Sesion de evaluacion y familiarizacion

Se midio la talla, el peso, el porcentaje de grasa y masa musculo esquelética, posteriormente
se estim6 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 1RM, para la
carga inicial se determin6 el 90% del peso corporal, para el segundo intento se le pregunto al
sujeto si podia realizar un nuevo levantamiento con un peso mayor y que indicara si se le
agregaba, 5, 10 o 15 libras mas, pasados tres minutos se realizd el segundo intento, este
mismo procedimiento se utilizo para el tercer y cuarto intento cuando fue necesario.

Al finalizar la prueba se les presentd la escala “OMNI Resistance Test” para que valoraran
el esfuerzo realizado y esto sirviera para que se familiarizaran con la misma, posteriormente
se les explicd y practicd los eventuales tipos de estiramiento estatico y dindmico, en este
ultimo la practica fue con el uso del metronomo a la velocidad que se utilizaria el dia de la
sesion del entrenamiento.



Protocolo de fatiga

Inicialmente, se le indico al sujeto el tipo de condicion experimental que le correspondio: no
estirar (control), estiramiento estatico o estiramiento dinamico. Seguidamente, se hizo la
demostracion del mismo, asi como de la técnica del ejercicio para que recordara y evacuaran
dudas al respecto. Posteriormente, se realizd una serie de calentamiento con el 40% del peso
corporal, se dio una pausa de 90 segundos para iniciar con el protocolo, el cual consistié 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 3).

En el caso del estiramiento estatico, el protocolo consistio 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 Yy tener un espacio de 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 realiz6 durante 15
segundos con una pausa de 5 segundos al cambiar de lado, para un total de 75 segundos y
tener un espacio de 15 segundos para colocarse nuevamente en la maquina e iniciar la
siguiente serie, en cada caso se registro el numero de repeticiones por serie, el total de
repeticiones de la sesion, al finalizar el protocolo de entrenamiento, se evaluo la percepcion
del esfuerzo realizado. Durante la sesion no se dio apoyo verbal a los sujetos, la ejecucion
correcta de la técnica y el conteo de la cantidad de repeticiones por series fue realizado por
la investigadora y un funcionario de CEDERSA, en los casos donde existié discrepancia en
la cantidad de repeticiones se considerd el nimero inferior.

Figura 3. a) Estiramiento estatico y b-c) Estiramiento dindmico

Andlisis estadistico

Se calculé estadistica descriptiva (promedio y desviacidn estandar) para todas las variables.
La normalidad de los datos se evalu6 mediante el “Shapiro Wilk's Test”, la homogeneidad
de la varianza fue analizada mediante el “Test de Levene”. Se aplico ANOVA de una via,
para el contraste de las variables entre grupos. Los datos se analizaron con el programa
estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS Inc. Chicago, Illinois, USA) versién 24.0. El
tamario del efecto fue calculado mediante el Omega cuadrado parcial (wp?). El valor de alfa
para la toma de decisiones estadisticas fue de p < 0.05.



Resultados
Tabla 1

Estadistica descriptiva de las variables antropométricas y de composicién corporal
caracteristicas de la muestra y segln grupo.

Variable General Control Est. Estatico Est. Dindmico
X+ DS X+ DS X+ DS X+ DS
Edad (afios) 23.43 +£3.18 23.20+4.13 22.80 £1.03 24.30 £ 3.62
Peso (kg) 71.67 £6.02 70.6 +6.81 74.83 £2.30 69.59 + 6.93
Talla (cm) 17294 +6.10 172.90+6.27 17553 +5.72 170.40 £5.71
% grasa 16.29 +5.28 14.69 + 3.08 19.14 +5.81 15.04 +5.76
MME (kg) 34.51 £ 3.20 34.41 £3.17 36.09 + 2.08 33.05 + 3.67
1RM (kg) 84.1+18.88 84.3+18.02  90.01+14.45 79.46 + 2551

Nota: X: promedio, DS: desviacién estdndar, Kg: kilogramos, Cm: centimetros, MEE: Masa musculo
esquelética, 1RM: una repeticion maxima.

En la tabla 1 muestra los valores promedios y desviacién estandar de las variables
antropomeétricas 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 (F29) = 0.57, p = .56), peso (Fe29) = 2.32, p = .11), talla
(F29 = 1.88, p = .17), % grasa (F(,29) = 2.40, p = .10), masa musculo esquelética (F,29) =
2.49, p = .10), peso levantando en el 1RM (F(.29 = 0.77, p = .47), lo que indica la
homogeneidad en las caracteristicas de los grupos.
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Figura 3. Comparacion entre grupos para la percepcion de esfuerzo (A), indice de fatiga (B) y total de
repeticiones en el press de pecho en 4 series al 80% del 1RM.

La figura anterior muestra el contraste entre grupos en las variables asociadas al rendimiento
y la percepcidn de esfuerzo, no se registraron diferencias estadisticamente significativas en
el comportamiento de las variables, siendo (F29) = 0.46, p = .63, wp> = -.03), en la
percepcion de esfuerzo, (Fe2e= 1.37, p = .27, op? = .02) en el indice de fatiga y (F(.209) =
2.25, p = .12, wp? = .07) en el nimero total de repeticiones, lo que indica que el rendimiento
expresado en el indice de fatiga y el total de repeticiones de la sesion, asi como al percepcion
de esfuerzo no se afecta significativamente por realizar o no algun tipo de estiramiento entre
series.



Discusién

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto agudo del estiramiento estatico
y dinamico 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 percepcion de
esfuerzo de manera significativa.

En cuanto al nimero de repeticiones, estos resultados concuerdan con lo reportado por
Franco, Signorelli, Trajano y de Oliveira, (2008), quienes no observaron ningun efecto del
estiramiento estatico 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 al. (2011), quienes tampoco observaron efectos significativos del estiramiento
estatico 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 al. (2017),
no observaron diferencias significativas en la cantidad de repeticiones realizadas en la
segunda serie de flexion de piernas con el 60% del 1RM entre quienes realizaron estiramiento
estatico y el grupo control.

En contra parte, otros estudios como el de Barroso et al (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 sesidén de entrenamiento, en esta misma
linea de resultados, Endlich et al. (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 al. (2015), donde se
analizo el efecto del estiramiento esttico realizado entre series, reportd un incremento
significativo del nimero de repeticiones en el grupo experimental en comparacion con el
grupo control, lo que discrepa de los resultados aqui obtenidos, evidenciando la necesidad de
mayor cantidad de estudios con estas caracteristicas, es decir, enfocados al efecto del
estiramiento entre series.

En cuanto al de estiramiento dindmico, estos resultados se contraponen a lo reportado por
Barroso et al. (2012), quienes reportaron disminuciones significativas en el nimero de
repeticiones en el press de piernas de un 17.8% en el grupo de estiramiento dindmico en
comparacion con la condicion control. También, discrepan de lo registrado en otros estudios
(Costa et al., 2014; Endlich et al., 2009), donde se analiz6 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 estan en contraposicion de los estudios
donde se ha evidenciado efectos positivos del uso de estiramiento dinamico en el rendimiento
(Sekri et al., 2010; Yamaguchi e Ishii, 2005; Yamaguchi et al., 2007).

Con respecto al indice de fatiga los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por
Ribeiro et al. (2014), quienes indican que el estiramiento estatico previo al ejercicio de contra
resistencia no afecta significativamente este indicador de rendimiento, al respecto cabe
sefialar 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 percepcion de esfuerzo realizado, los resultados obtenidos coinciden con
lo reportado en estudios previos, donde no se han reportado efectos sobre esta variable
producto del uso de estiramiento estatico previo al ejercicio de contra resistencia (Laur et al.,
2003), no observaron diferencias estadisticamente significativas en la percepcion de esfuerzo
entre quienes realizaron estiramiento estatico y quienes no estiraron previo a la realizacion
de la flexion y extension de piernas.

Finalmente, pese a que los resultados indican no haber diferencias significativas entre las
condiciones experimentales y la condicién control, dentro de los mecanismos fisioldgicos
que podrian explicar el comportamiento de los resultados, pueden mencionarse que producto
del estiramiento estatico ocurren cambios en las propiedades viscoelasticas de las uniones
musculotendinosas (Kubo, Kanehisa, Kawakami y Fokunaga, 2001; Soares-Caldeira et al.
2009), también los factores neuroldgicos como el decrecimiento del nivel de activacion de
las unidades motoras, se ve afectado por el reflejo miotético, y estos factores en conjunto
generan alteraciones en la disposicion 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 estatico como en la fase
excéntrica del estiramiento dinamico. Dentro de los factores de carécter fisioldgico que
pueden contribuir a entender los resultados obtenidos como consecuencia del uso de
estiramiento dindmico, se suma que a la ejecucion de este tipo de estiramiento, se le atribuye
la elevacion de la temperatura muscular, de esta manera se mejoran las reacciones
metabdlicas, aumentar la extensibilidad del tejido conectivo, reducir la viscosidad muscular
y aumentar la velocidad de conduccidon nerviosa de los potenciales de accidn (Turki-Belkhiria
et al., 2013). Sin embargo, no se puede olvidar que este tipo de estiramiento demanda un
mayor consumo de energia durante su fase concentrica de las reservas de sustratos
energeéticos, generando que estas no sean recuperadas de una mejor manera durante la pausa,
acentuando la condicidn de fatiga a lo largo del entrenamiento.

Con respecto a la percepcién de esfuerzo, cabe sefialar que el realizar ejercicios de
estiramiento al final de la sesion o entre ejercicios se ha asociado con disminuciones
significativas en el dolor muscular y una mejor percepcion del nivel de recuperacion (Rabita
y Delextrad, 2013), esto podria generar en una mejor sensacion durante la sesion de
entrenamiento, lo que podria traducirse una menor percepcion del esfuerzo realizado, sin
embargo, los resultados obtenidos indican que esta relacion no ocurre en el uso de
estiramientos entre series en el ejercicio de contra resistencia, particularmente en el ejercicio
realizado en el presente estudio “Press Pecho Maquina Vertical”.

Conclusién

Los resultados de este estudio indican que el rendimiento y la percepcion de esfuerzo no se
ven afectados de manera aguda por el uso de estiramiento entre series, sea este estatico o
dindmico. Sin embargo, dado que este es el primer estudio en analizar de manera conjunta
ambos tipos de estiramiento ejecutados como parte del periodo de pausa entre series y la
existencia de escasos estudios con esta particularidad, estos resultados deben ser
considerados con cautela, lo anterior, evidencia la necesidad de mayor cantidad de estudios
en esta linea, de manera que pueda contarse con mayor acervo para considerar el recomendar
o0 no al ejercicio de estiramientos entre series.



Aplicaciones practicas

A la luz de los hallazgos de este estudio, entrenadores, deportistas y personas fisicamente
activas que realicen ejercicio de contra resistencia, no deben recomendar o ejecutar ejercicios
de estiramiento estatico o dinamico entre series, ya que estos no influyen positiva ni
negativamente en el rendimiento ni la percepcion de esfuerzo. Queda a criterio de los mismos
el continuar con su uso, ante el eventual efecto placebo que los mismos generan sobre las
buenas sensaciones en el deportista mientras realiza los trabajos de fuerza.
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