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RESUMEN

La realizacion de estiramientos en el calentamiento es una practica muy comun debido a
la creencia de que esta accion puede mejorar el rendimiento deportivo. No obstante, cada
vez son mas las dudas que se generan respecto a la efectividad de estos en el calentamiento

de cara a mejorar el rendimiento deportivo.

Objetivos: analizar los efectos agudos de la inclusion de los estiramientos en el
calentamiento en deportistas de modalidades de equipo, asi como también determinar las
posibles diferencias entre técnicas, comprobar que técnica puede ser mas efectiva en el

calentamiento y conocer las posibles limitaciones en la literatura.

Metodologia: se ha realizado una revision sistematica en base a la declaracion PRISMA.
Para ello, se han utilizado las bases de datos de Pubmeb, Web of Science, SPORTDiscus
y Google Scholar. En la bisqueda se utilizaron y combinaron los siguientes términos o
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palabras clave: “stretching”, “acute effects”, “chronic effects”, “team sports”, “soccer”,

“basketball”, “volleyball”, “handball”, “warm up”, “performance”.

Resultados: se ha obtenido un total de 16 articulos que analizan los efectos agudos de los
estiramientos en el calentamiento en variables como el sprint, la agilidad, el salto y la

flexibilidad.

Conclusiones: un protocolo con estiramientos dinamicos produce mejoras en el sprint y
la agilidad, mientras que uno con estiramientos estaticos genera efectos negativos. En el
salto y la flexibilidad existe discordancia entre articulos pudiendo deberse a diferentes
factores como el tiempo de ejecucion de los estiramientos, el tiempo transcurrido entre
los protocolos y la pruebas, y la ausencia de un protocolo similar. No obstante, se necesita
una investigacion mas profunda centrada en las diferencias de género, de edad y que

incluya deportistas con caracteristicas especiales y protocolos més realistas.
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Palabras clave: estiramientos, calentamiento, efectos agudos, deportes de equipo,

rendimiento.

Abstract

Stretching during warm-up is a very common practice due to the belief that this action
can improve sports performance. However, more and more doubts are being generated

regarding their effectiveness in warming up in order to improve sports performance.

Objectives: analyze the acute effects of including stretching in warm-up in team athletes,
as well as determine the possible differences between techniques, verify which technique

can be more effective in warm-up and know the possible limitations in the literature.

Methodology: A systematic review has been carried out based on the PRISMA statement.
For this, Pubmeb, Web of Science, SPORTDiscus and Google Scholar databases have
been used. The following terms or keywords were used and combined in the search:
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“stretching”, “acute effects”, “chronic effects”, “team sports”, “soccer”, “basketball”,

29 ¢

“volleyball”, “handball”, “ warm up”, “performance”.

Results: A total of 16 articles have been obtained that analyze the acute effects of

stretching in warm-up on variables such as sprinting, agility, jumping and flexibility.

Conclusions: a protocol with dynamic stretching produces improvements in sprinting and
agility, while one with static stretching generates negative effects. In jumping and
flexibility there is disagreement between articles, which may be due to different factors
such as the execution time of the stretches, the time elapsed between the protocols and
the tests, and the absence of a similar protocol. However, more in-depth research is needed
focused on gender and age differences and that includes athletes with special

characteristics and more realistic protocols.
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1. Introduccion

Actualmente los deportes de equipo tienen una gran repercusion en la sociedad, al incluir
tanto espectadores y aficionados como practicantes habituales. Posiblemente una de las
razones que expliquen esta popularidad sea el hecho de que se tratan de modalidades
deportivas muy dindmicas en la que se realizan diversas acciones motrices como
desplazamientos, saltos, lanzamientos. .. implicando por tanto un ritmo muy alto de juego.
Esta popularidad puede ser también justificada por el factor relacional que va ligado a
estos deportes, ya que en ellos los deportistas estan involucrados dentro de un equipo

formado por un grupo de personas que colaboran y compiten con el mismo objetivo.

Una de las partes mas importantes en la practica de cualquier modalidad deportiva es el
calentamiento. Estd comprobado que el calentamiento incrementa la temperatura corporal
y muscular (McGowan et al., 2015), lo que implica a su vez un aumento del metabolismo
muscular (Gray et al., 2011, citados por McGowan et al., 2015) y del tiempo de
conduccion de la fibra muscular (Pearce et al., 2012, citados por McGowan et al., 2015).
De este modo, la incorporacion de estiramientos es una practica muy habitual durante el
periodo del calentamiento, debido a la creencia de que estos ejercicios pueden mejorar el
rendimiento fisico, prevenir posibles lesiones, reducir el dolor muscular y mejorar la
flexibilidad (Bradley et al., 2007). No obstante, cada vez son mas las dudas que se generan
con respecto a la efectividad de los estiramientos en la mejora del rendimiento. En este
sentido estudios como los de Blazevich et al. (2018) y Lopez et al. (2021) indican que la
incorporacion de los mismos en el calentamiento no mejora diversas variables

relacionadas con el rendimiento.

En este contexto la motivacion personal del autor por realizar este trabajo surge de la
necesidad de conocer si realmente son efectivos los estiramientos cuando se incorporan

en el calentamiento de cara a mejorar diferentes variables relacionadas con el rendimiento
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en deportes de equipo, ya que desde etapas muy tempranas se inculca a los deportistas la

idea de que estirar antes de la practica deportiva es beneficioso.

Esta serie de razones ha llevado al autor del presente trabajo a realizar una revision
sistematica de la literatura. De este modo se recopilara la informacion mas relevante sobre
los estiramientos en el calentamiento y sus efectos en diversas variables del rendimiento
en deportistas de disciplinas de equipo y se llegara a una conclusion sobre si este método

de actuacion tiene una influencia positiva en esta poblacion concreta.
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2. Marco teorico

2.1.Caracterizacion de los deportes de equipo

Los deportes de equipo son deportes aciclicos caracterizados por presentar intervalos y
esfuerzos intermitentes (Terrados et al., 2011). En ellos se combinan acciones de alta
intensidad (cambios de velocidad y direccion, saltos, sprint...) con periodos de menor
intensidad (Ortega-Becerra et al., 2020; Puente et al., 2017; Terrados et al., 2011). Los
descansos en estas modalidades deportivas pueden ser pasivos, si el jugador es sustituido
por otro jugador, aunque frecuentemente son activos, existiendo ademas poco tiempo de

recuperacion entre esfuerzos.

De este modo, y de acuerdo con lo anterior, estas disciplinas deportivas tienen una
naturaleza hibrida ya que, en ellas es importante tanto la capacidad aerdbica, para
recuperarse en un breve periodo de tiempo de los esfuerzos intensos y mantener un nivel
elevado de rendimiento durante el tiempo de juego (Mancha-Triguero et al., 2020;
Manchado et al., 2013), como la capacidad anaerdbica, para realizar acciones de alta
intensidad (Milanovi¢ et al., 2017). En este sentido, aunque durante la mayor del tiempo
se realicen actividades de baja intensidad y de naturaleza aerébica (Ben Abdelkrim et al.,
2007; Poévoas et al., 2012), las acciones claves del juego son consideradas esfuerzos de

alta intensidad (Randell et al., 2021).

Por otro lado, en estas disciplinas deportivas también son importantes niveles adecuados
de diversas habilidades fisicas como la velocidad, agilidad, fuerza, salto, potencia,
resistencia, precision, flexibilidad, equilibrio y coordinaciéon (Manchado et al., 2013;

Milanovi¢ et al., 2017; Spyrou et al., 2020).
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2.2.Concepto de estiramiento

El estiramiento se puede definir como “una técnica a través de la cual podemos lograr un
acondicionamiento fisico de nuestro sistema musculo-esquelético, manteniendo la
elasticidad de los tejidos y permitiéndonos a su vez una ganancia en la movilidad articular
(flexibilidad) siendo un elemento indispensable para el logro de la fuerza, rapidez y la

técnica” (Espejo, 2007, p.34).

2.3.Efectos de los estiramientos

Multitud de autores afirman que los estiramientos tienen varios efectos positivos en el
organismo. Sin embargo, existe cierta contradiccion en relacion con cudles son estos
efectos. En este sentido, de acuerdo a Calle (2006) algunos de los supuestos efectos que

se han atribuido a los estiramientos son los siguientes:

. Incrementan la amplitud del movimiento articular.

. Reducen la rigidez muscular.

. Reducen el tono muscular.

. Mejoran la recuperacion muscular.

. Evitan la aparicion de agujetas.

. Previenen lesiones musculo tendinosas.

. Preparan a los musculos para la actividad fisico-deportiva.

No obstante, Rubini et al. (2007) indican que los estiramientos pueden tener un efecto
negativo en el rendimiento y que su influencia en la prevencion de lesiones es limitada,
mientras que Calle (2006) afirma que los estiramientos Unicamente incrementan la

amplitud del movimiento articular y reducen el tono muscular.

10
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2.4. Técnicas de estiramientos

Aunque son varias las técnicas de estiramientos, en la actualidad no existe una

clasificacion consensuada a nivel internacional (Pacheco y Garcia, 2010). De este modo,

dependiendo del objetivo que se persiga y de las caracteristicas de la actividad principal,

se hara uso de una técnica u otra (Rodriguez & Santonja, 2000). Ayala et al. (2012)

indican la existencia de las siguientes técnicas de estiramientos:

Estiramiento balistico (Ballistic Stretching): Desarrollo de patrones ritmicos de

rebote, lanzamientos o balanceos en los que se genera un incremento de la
longitud muscular por unidad de tiempo (Nelson y Bandy, 2005, citados por Ayala

et al., 2012).

Estiramiento dindmico (Dynamic Range of Motion): En ¢l la elongacion de los

musculos se consigue por la contraccion de la musculatura antagonista y el
desplazamiento de la articulacion a lo largo de todo el rango de movimiento
posible, de forma lenta y controlada (Murphy, 1991; Fletcher y Jones, 2004,
citados por Ayala et al., 2012).

Estiramiento estdtico (Static Stretch): Se trata de la técnica mas conocida y

utilizada. En esta técnica el movimiento y la elongacion de los tejidos se realizan
lentamente, sobre una posicion que se mantiene (Anderson y Burke, 1991; Nelson
y Bandy, 2005; Lashville, 1987, citados por Ayala et al., 2012). Dentro de esta
técnica se pueden distinguir 2 formas de trabajo: estiramiento estatico-pasivo y
estiramiento estatico-activo:

Estiramiento estatico-pasivo (passive stretching): el sujeto no contribuye ni

realiza una contraccion activa durante el estiramiento, sino que permanece con la
musculatura relajada, de manera que el estiramiento es realizado por una figura
externa (Nelson y Bandy, 2005, citados por Ayala et al., 2012).

11
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2. Estiramiento estdtico-activo (active stretching): El sujeto mantiene la postura del

estiramiento por medio de una activacion isométrica de los misculos agonistas al
movimiento, posibilitando una mejora en la coordinacion muscular agonista-
antagonista (Winters et al., 2004; White y Sahrmann, 1994. Citados por Ayala et

al., 2012).

e Estiramiento en tension activa (Eccentric Flexibility Training): Consiste en la

realizacion de forma combinada de un estiramiento del misculo y una contraccion
isométrica o excéntrica (Esnault, 1988, citado por Ayala et al., 2012), siendo
utilizada cuando se pretende implicar a la parte no contractil del aparato musculo-
tendinoso (Nelson y Bandy, citados por Ayala et al., 2012).

e Facilitacion neuromuscular propioceptiva  (Propioceptive Neuromuscular

Facilitation) (FNP): Se trata de una técnica que facilita o agiliza el mecanismo

neuromuscular a través de la estimulacion de los propioceptores (Knott y Voss,
1968, citados por Ayala et al., 2012). Dentro de la FNP se pueden distinguir
diversas técnicas:

1. Técnicas de estiramiento: se desarrolla una relajacion muscular mediante

respuestas reflejas inhibitorias para incrementar la amplitud de una articulacion.

2. Técnicas de refuerzo muscular: Se genera un incremento del tono muscular para

determinados grupos o cadenas musculares.
e Stretching: Se realiza inicialmente una fuerte contraccion isométrica, continuada

por una relajacion del musculo y un estiramiento de duracion variable (Anderson,

1983; Durey, 1988; Harichaux, 1988, citados por Ayala et al., 2012).

12
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2.5.Concepto de calentamiento

Vaquera et al. (2002), citados por Berdejo-del-Fresno (2011), definen el calentamiento
como la agrupacion de actividades desarrolladas de manera anterior a la practica
deportiva con el objetivo de aclimatar al organismo del deportista a la exigencia
competitiva posterior y obtener el maximo rendimiento posible, reduciendo el riesgo

probable de lesion.

2.6.Efectos del calentamiento

El calentamiento genera diversos efectos en el organismo. De acuerdo con diversos

autores como Bishop (2003) y McGowan (2015) algunos de ellos son los siguientes:

. Aumenta la temperatura corporal.

. Aumenta el metabolismo muscular.

. Aumenta la velocidad de conduccion de la fibra muscular.
. Disminuye la rigidez muscular y articular.

. Aumenta la tasa de transmision de los impulsos nerviosos.

2.7.Calentamiento en deportistas con caracteristicas especiales

Son varios los deportistas que presentan caracteristicas especiales que repercuten en su
practica deportiva. En este sentido, existen atletas que lidian frecuentemente con
disfunciones de las vias respiratorias, como es el caso del asma y la broncoconstriccion
inducida por el ejercicio (BIE) (Hostrup et al., 2023), la cual sucede durante la actividad
fisica y supone un estrechamiento de las vias respiratorias (Parsons et al., 2013; Bonini y

Silvers, 2018, citados por Gerow & Bruner, 2020).

El 15-30 % de los deportistas olimpicos son asmaticos (Stele et al., 2022; Lund et al.,

2009, citados por Hostrup et al., 2023) mientras que la BIE afecta al 7-10 % de la

13
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poblacion general y al 20-50 % de los deportistas de élite (Pongdee y Li, 2013; Parsons
et al., 2013; Moreira et al., 2011, citados por Pigakis et al., 2022). Ante esta situacion,
varios atletas, entrenadores e investigadores defienden la necesidad de incorporar
protocolos especificos de calentamiento que produzcan una respuesta nula o muy

reducida de la BIE (Stickland et al., 2012).

Algunos autores sugieren realizar un calentamiento que incluya ejercicios aerdbicos y
estiramientos y que implique alcanzar el 50-60 % de la frecuencia cardiaca méaxima
(Greiwe et al., 2020, citados por Pigakis et al., 2022), aunque se desconoce la efectividad
de calentamientos que incluyan ejercicios de intensidad moderada con una duracion de
10-15 minutos en deportistas profesionales (Pigakis et al., 2022). Otros autores afirman
que realizar calentamientos que contengan ejercicios intervalicos de alta intensidad o
ejercicios de intensidad variable pueden ser las opciones mas eficaces (Stickland et al.,

2012, Malewska-Kaczmarek et al., 2021).

A pesar de estas aportaciones, se necesitan mas estudios que analicen los efectos del
calentamiento en esta poblacion concreta, asi como también son necesarios estudios que

incorporen una muestra de atletas de ¢élite.

2.8.Estructuracion del calentamiento en deportes de equipo

Los protocolos de calentamiento utilizados en la mayoria de los deportes de equipo suelen
estar compuestos por una fase general de ejercicios aerdbicos submaximos, a
continuacion, se realiza una fase especifica que incluye rutinas de estiramientos Y,
finalmente, se incorporan ejercicios especificos de la disciplina deportiva en cuestion
(Fradkin et al., 2010; Ayala et al., 2012; Andrade et al., 2012, citados por Silva et al.,

2018).
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Generalmente las rutinas de calentamiento de estas modalidades deportivas suelen
comprender 30-40 minutos de ejercicios de moderada-alta intensidad (Mohr et al., 2004,
citado por Zois et al, 2011). No obstante, Silva et al. (2018) sugieren que un
calentamiento de 10-15 minutos puede aportar beneficios similares a los de una rutina
de mayor duracion, previniendo a su vez un aumento de la fatiga y permitiendo un mayor

tiempo para tratar actividades tacticas.

2.9.Estiramientos estaticos y dinamicos en el calentamiento

Tradicionalmente, los deportistas han incluido los estiramientos estaticos en los
protocolos de calentamiento con el objetivo de mejorar el rendimiento y reducir el riesgo
de lesion (Perrier et al., 2011), habiéndose considerado elementos imprescindibles del
calentamiento durante décadas (Behm, 2002, citado por Behm & Chaouachi, 2011). No
obstante, diversos estudios han demostrado que la utilizacion de esta técnica puede
generar efectos negativos agudos (Opplert & Babault, 2018), siendo discutida su
efectividad antes de competiciones de modalidades deportivas explosivas, al estar
relacionada con un impacto negativo en el rendimiento, sobre todo en la potencia y fuerza
muscular (Cieminski, 2017; Cramer et al., 2005; Power et al., 2004, citados por Araya-

Ibacache et al., 2022).

En este sentido, actualmente existe cierto debate sobre la incorporacion de los
estiramientos estaticos en el calentamiento, proponiéndose como alternativa la realizacion

de estiramientos dinamicos.

Diversos autores defienden estos argumentos y su utilizacion en los deportes de equipo.
Galazoulas (2017), que analizo los efectos de los estiramientos estaticos y dindmicos en
el salto y en el sprint en jugadores de baloncesto, afirma que los estiramientos dindmicos

son una mejor opcion para introducir en los calentamientos en deportes que requieren
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elevados niveles de fuerza y potencia, como el baloncesto, por tener efectos inmediatos
en el salto y el sprint. En la misma linea, Chatzopoulos et al. (2014), que analizaron los
efectos de los estiramientos estaticos y dindmicos en diferentes variables como el
equilibrio, la agilidad y el tiempo de reaccion en jugadoras de diferentes modalidades de
equipo como baloncesto, voleibol y balonmano, indican que los estiramientos estaticos
tienen un impacto negativo sobre el equilibrio y la agilidad, a diferencia de los
estiramientos dinamicos. Zmijewski et al., (2020) también defienden la utilizacion de
estiramientos dindmicos en el calentamiento en modalidades deportivas de equipo como
el balonmano como tactica para prevenir una reduccion en el desarrollo de potencia

durante la repeticion de acciones como los sprints.

A pesar de estas afirmaciones, existen estudios que no parecen decantarse por ninguna de
las dos técnicas, al asegurar que incorporar estiramientos estaticos o dinamicos en el
calentamiento en modalidades de equipo no afecta a variables como la flexibilidad, la
velocidad, el salto o los cambios de direccion (agilidad) (Blazevich et al., 2018;

Hernandez-Martinez et al., 2023).

3. Objetivos

El objetivo principal de la presente revision es analizar los efectos agudos de la inclusion

de los estiramientos en el calentamiento en deportistas de modalidades de equipo.

Por otro lado, también se han planteado los siguientes objetivos secundarios:

e Determinar las posibles diferencias entre técnicas de estiramientos.

e Comprobar que técnica de estiramiento puede ser mas efectiva para incorporar en
el calentamiento en deportes de equipo.

e Conocer las posibles limitaciones existentes en la literatura sobre este objeto de

estudio.
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4. Metodologia
4. 1. Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion que se ha seguido es el de una Revision Sistematica,
realizdndose en base a la declaracion PRISMA 2020 (The Preferred Reporting Items for

Systematic reviews and Meta-Analyses) (Page et al., 2021).
4.2. Fases de la Revision Sistematica

En la siguiente figura se muestran las fases seguidas en esta revisidn sistematica de

acuerdo con Gonzalez de Dios & Balaguer (2007):
Figura 1. Fases de la Revision Sistematica. Adaptado de Gonzalez de Dios & Balaguer (2007).
2.Localizacion y 3.Evaluacion de

seleccion de los la calidad de los
estudios. estudios.

1.Formulacion
del problema.

4.Proceso de 5.Analisis y 6.Interpretacion
extraccion de [N presentacion de (B de los
datos. resultados. resultados.

4.2.1. Formulacion del problema

Esta revision tiene como objetivo principal analizar los efectos agudos de la inclusion de

los estiramientos en el calentamiento en deportistas de modalidades de equipo.

Ademas, se han planteado los siguientes objetivos secundarios:

e Determinar las posibles diferencias entre técnicas de estiramientos.
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e Comprobar que técnica de estiramiento puede ser mas efectiva para incorporar en
el calentamiento en deportes de equipo.
e Conocer las posibles limitaciones existentes en la literatura sobre este objeto de

estudio.

4.2.2. Localizacion y seleccion de los estudios

A. Bases de datos, criterios de inclusion y exclusion

Se han utilizado las siguientes bases de datos: PubMed, Web of Science, SPORTDiscus y
Google Scholar. El uso de las bases de datos de PubMed y Google Scholar se debe a que
de acuerdo con Falagas et al. (2008) son gratuitos y permiten el acceso abierto a cualquier

médico e investigador, asi como también al publico general.

En el caso de Web of Science, esta base de datos permite conocer, entre otros aspectos,
aquellos investigadores con mayor produccion e influencia en diversos campos del
conocimiento, las organizaciones con mayores niveles de produccion y citacion, y las

revistas con mayor influencia e impacto, segin Cortés (2008).

La eleccion de SPORTDiscus, por su parte, se justifica bajo el argumento de que esta es
la base de datos principal compuesta por documentos relacionados con el deporte, la
salud, el entrenamiento, la educacion fisica, la medicina deportiva... abarcando de este
modo las ciencias relacionadas con el deporte y la educacion fisica (Martinez-Morilla et

al., 2007).

Para la redaccion de los criterios de eleccion se ha utilizado la estrategia PICO (Patient,

Intervention, Comparison, Outcome), descrita a continuacion:

e Poblacion: Deportistas sanos de disciplinas deportivas de equipo de género

masculino y/o femenino, desde edad escolar hasta senior.
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e Intervencién: Se incluyen estudios en los que los participantes realicen
protocolos de calentamiento en los que se incorporen técnicas de estiramientos.

e Comparacion: Se comparan los efectos de protocolos de calentamiento en los
que se introducen diferentes técnicas de estiramientos y/o protocolos de
calentamiento en los que se incluyen estiramientos con calentamientos en los que
no se realizan estiramientos.

e Resultados/variables: Se incluyen estudios en los que se analicen los efectos de
protocolos de calentamiento que incluyen técnicas de estiramientos sobre
variables relacionadas con el rendimiento en estas modalidades deportivas como

el salto, el sprint, la agilidad.

También se ha tenido en cuenta en los criterios de inclusion el idioma de los articulos

(inglés y/o castellano).

Por otro lado, los criterios de exclusion utilizados han sido los siguientes:

e Revisiones sistematicas.

e (Cualquier documento que no sea un articulo cientifico (libros, capitulos de
libros...).

e Articulos cuya muestra no esté compuesta por deportistas de modalidades de
equipo.

e Articulos en idiomas diferentes al inglés o castellano.

e Articulos en los que los deportistas padezcan o sufran cualquier tipo de lesion.

e Articulos en los que no se incluyan estiramientos en los protocolos de

calentamiento.
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B. Estrategia de busqueda

Una vez seleccionadas las bases de datos, y a partir de los criterios de inclusion y
exclusion, se extrajeron las siguientes palabras clave que fueron introducidas en la
buasqueda: “stretching”, “acute effects”, “chronic effects”, “team sports”, “soccer”,
“basketball”, “volleyball”, “handball”, “warm up”, y “performance”. Posteriormente, se
desarrollaron las estrategias de busqueda combinando las palabras clave por medio de los

operadores booleanos AND/OR/NOT. A continuacion, se detalla el proceso de busqueda

empleado para obtener los articulos en cada una de las bases de datos.

e FEcuacion de busqueda en PubMed: ((((((((("stretching"[Title]) AND ("acute
effects"[Title])) NOT ("chronic effects"[Title])) AND ("team sports"[Title])) OR
"soccer"[Title])) OR ("basketball"[Title])) OR ("volleyball"[Title])) OR
("handball"[Title])) AND ("warm up"[Title])) AND ("performance"[Title])

e FEcuacion de busqueda en Web of Science: (((((((((TT=("stretching")) AND
TI=("acute effects")) NOT TI=("chronic effects")) AND TI=("team sports")) OR
TI=("soccer")) OR  TI=("basketball')) OR  TI=("volleyball')) OR
TI=("handball")) AND TI=("warm up")) AND TI=("performance")

e Ecuacion de busqueda en SPORTDiscus: ((((((((("stretching") AND ("acute
effects")) NOT ("chronic effects")) AND ("team sports")) OR ("soccer")) OR
("basketball")) OR ("volleyball")) OR ("handball")) AND ("warm up")) AND
("performance")

e [Ecuacion de busqueda en Google Scholar: intitle:((((((((("stretching") AND
("acute effects")) NOT ("chronic effects")) AND ("team sports")) OR ("soccer"))
OR ("basketball")) OR ("volleyball")) OR ("handball")) AND ("warmup")) AND

("performance")
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De forma adicional, en la base de SPORTDiscus se introdujeron los siguientes filtros:
Modos de busqueda (Booleanos o términos en frase), tipo de documento (article), idioma

(inglés), tipo de publicacion (academic journal).

Una vez obtenidos los resultados en cada una de las bases de datos, se procedié a la
gestion de estos resultados. Para esta accion se utilizo el gestor bibliografico Refworks.
El procedimiento seguido fue el siguiente: en primer lugar, se introdujeron los resultados
obtenidos en las 4 bases de datos. Una vez introducidos, se selecciond la herramienta
“buscar duplicados”. Cuando los articulos duplicados ya habian sido encontrados, se

seleccionaron y eliminaron.

Tras haber eliminado los registros duplicados se realiz6 la lectura del titulo y del resumen
de los articulos para determinar si estos cumplian o no con los criterios de inclusion
establecidos. Si la lectura del titulo y del resumen no era suficiente y todavia existian

ciertas dudas sobre la idoneidad del articulo, se realizaba la lectura del texto completo.

C. Diagrama de flujo

A través del siguiente diagrama de flujo se muestra de forma detallada el proceso de

seleccion, inclusion y exclusion seguido en la revision sistematica.
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020. Modificado
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4.2.3. Evaluacion de la calidad de los estudios

Para evaluar la calidad de los estudios se utiliz6 la escala PEDro, la cual permite analizar
la validez interna de los articulos. Esta escala esta compuesta por 11 criterios. Por cada
criterio cumplido se otorga un punto. El criterio 1 influye en la validez externa por lo que

no se tiene en cuenta, pudiendo obtener por tanto una puntuacion maxima de 10.
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Tabla 1. Analisis de la calidad de los estudios incluidos (escala PEDro).

Articulos ESCALA PEDro Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
(Bingul et al., Si | No | No | No No No No Si Si Si No 3
2014)
(Sayers et al., Si Si No | No No No No Si Si Si Si 5
2008)
(Little & Si | No | No | No No No No Si Si Si Si 4
Williams, 2006)
(Amiri- Si Si No | No No No No No Si Si Si 4
Khorasani et al.,
2010)
(Taylor et al., Si | No | No | No No No No Si Si Si Si 4
2013)
(Dalrymple et Si Si | No | No No No No Si Si Si Si 5
al., 2010)
(Andrejicetal, | Si | No | No | No No No No No Si Si Si 3
2012)
(Ceylan et al., Si Si | No | No No No No Si Si Si Si 5
2014)
(Amiri- Si Si No Si No No No No Si Si Si 5
Khorasani et al.,
2016)
(KabeSovaetal,, | Si | No | No | No No No No Si Si Si No 3
2019)
(Fletcher & Si | No | No | No No No No No Si Si Si 3
Monte-

Colombo, 2010)

(Lopez et al., Si Si | No | Si No No No No Si Si Si 5
2021)
(Hernandez- Si Si No | No No No No Si Si Si Si 5
Martinez et al.,
2023)
(Zmijewski et Si | No | No | No No No No No Si Si Si 3
al., 2020)
(Alikhajehetal,, | Si | No | No | No No No No No Si Si No 2
2012)
(Gelen, 2010) Si No | No | No No No No Si Si Si Si 4
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Este analisis ha sido realizado por 2 evaluadores: Sonia Asun, doctora en Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte y profesora de la Facultad de Ciencias de la Salud y del
Deporte en la Universidad de Zaragoza, y el autor del propio trabajo, alumno de ultimo

curso del grado en CCAFD.

La calidad de los estudios oscila entre los 2 y los 5 puntos. Un total de 6 articulos tienen
una puntuacion de 5, 4 articulos una puntuacion de 4, 5 articulos una puntuacion de 3
puntos y un articulo una puntuacion de 2 puntos. Las posibles razones que justifican esta
puntuacion tan baja son las siguientes: por un lado, en varios articulos existe un Uinico
grupo y en todos los articulos los participantes son evaluados de todos los protocolos
(independientemente de si han sido divididos en grupos o no) y, por otro lado, en ningiin
articulo se utilizan los criterios de ocultacion y cegamiento, ni en los sujetos ni en los
evaluadores, lo que implica la imposibilidad de obtener puntuacién en varios criterios

(criterios 3, 5, 6 y 7).

4.2.4. Proceso de extraccion de datos

Durante el proceso de revision y analisis, el autor del presente trabajo extrajo la siguiente
informacion de los articulos seleccionados: afio de publicacion y autor, participantes
(muestra, género, edad, modalidad, nivel y pais), detalles del proceso de intervencion,

variables analizadas y resultados de la investigacion.

Estos datos fueron posteriormente trasladados a tablas, como se puede observar en el

apartado de resultados.

24



Universidad de Zaragoza Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte

5. Resultados

5.1.  Analisis y presentacion de resultados

En la siguiente tabla (tabla 2) se incluyen las caracteristicas de los participantes (género,
edad, modalidad, nivel y pais), las caracteristicas de las intervenciones realizadas, las
variables analizadas y los resultados obtenidos en cada uno de los estudios incluidos en

la revision.
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Referencia

Participantes

Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte

Intervencion

Variables

Resultados

Sin diferencias significativas entre el

(Bingul et al.,
2014)

(Sayers et al.,
2008)

(Little &
Williams, 2006)

N=23
Género= masculino
Edad= 15,04+ 0,77 afios
Modalidad= fatbol
Nivel= amateur
Pais= Turquia

N= 20
Género= femenino
Edad= 18-29 afios
Modalidad= futbol
Nivel= profesional

Pais= no especificado

N=18
Género= masculino
Edad= no especificada
Modalidad= Futbol
Nivel = profesional
Pais= Inglaterra

1 grupo: 3 protocolos de calentamiento.
Protocolo 1: 5 min trote sin estiramientos.
Protocolo 2: 5 min trote mas estiramientos dinamicos.
Protocolo 3: 5 min trote mas estiramientos estaticos
Tras cada protocolo se realizo un test de agilidad (t-drill
test).

2 grupos: 2 protocolos de calentamiento

Protocolo sin estiramientos: 800 m de trote, 4 X 30 m de
skipping delantero, desplazamientos laterales y skipping
trasero.

Protocolo con estiramientos: mismos ejercicios mas
estiramientos estaticos.

Tras los protocolos se realizaron 3 sprint en los que se
midio la aceleracion los primeros 10 m y la velocidad
maxima los ultimos 20 m.

1 grupo: 3 protocolos de calentamiento.

Protocolo sin estiramientos: 4 min de trote, 1 min de
descanso, 4 min de sprints intermitentes incrementales y
agilidad, 2 min de descanso.

Protocolo con estiramientos estaticos: mismo protocolo
con 6.20 min de estiramientos estaticos.

Protocolo con estiramientos dindmicos: mismo protocolo
con 6.20 min de estiramientos dindmicos.
Tras el calentamiento se realizaron 2 CMJ, 2 sprints de
10 m (aceleracion), 2 sprints de 20 m (velocidad
maxima) y 2 test de agilidad.
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Agilidad

Sprint 30 m
(aceleracion
primeros 10 m,
Velocidad
maxima ultimos
20 m)

Salto vertical
(altura del salto)
Sprint 10 m
(aceleracion)
Sprint 20 m
(velocidad
maxima)
Agilidad

calentamiento sin estiramientos y el
calentamiento con estiramientos estaticos.

Menor tiempo en el test de agilidad tras el
protocolo con estiramientos dindmicos que tras
el resto de los protocolos.

Mayor tiempo en el sprint, en el tiempo
empleado en la aceleracion y en el tiempo
empleado en la velocidad maxima tras el
protocolo con estiramientos estaticos que tras el
protocolo sin estiramientos.

Sin diferencias significativas en el salto vertical
entre los 3 protocolos.

Menor tiempo en la aceleracion tras el
protocolo con estiramientos dinamicos que tras
el de sin estiramientos.

Menores tiempos en la velocidad maxima en los
protocolos con estiramientos estaticos y
dinamicos que en el de sin estiramientos.
Menor tiempo en el test de agilidad tras
estiramientos dinamicos que tras el resto.
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Menor tiempo en el test de agilidad tras el

4 grupos: 4 protocolos de calentamiento protocolo sin estiramientos que tras el de

N=19 Protocolo sin estiramientos: 4 min trote y descanso de 2 Agilidad estiramientos estaticos, tras el protocolo con
i estiramientos dinamicos que tras el de

(Amiri-Khorasani Género= masculino min
et al., 2010) Edad== 22.5+2.47 afios Protocolo con estiramientos estaticos: trote mas estiramientos estaticos, y tras el de
Modalidad: futbol estiramientos estaticos estiramientos dinamicos que tras el combinado.
Nivel= profesional Protocolo con estiramientos dindmicos: trote mas
Pais: Iran estiramientos dinamicos. Sin diferencias significativas entre protocolo sin
Protocolo combinado: trote y combinacion de estiramientos y con estiramientos dinamicos, y
estiramientos estaticos y dindmicos. entre protocolo sin estiramientos y el
combinado.
Tras los protocolos se realizé un test de agilidad (Illionis
Agility test)
1 gupo: 3 protocolos de calentamiento en dias separados:
Protocolo 1: 5 min de trote seguido de 20 m de slalom en Menor tiempo medio en los sprints y tiempo
(Taylor et al., N=11 carrera, 2 sprints laterales de 40 m y un sprint maximo de Sprint mas rapido en los sprints tras el protocolo sin
2013) Género= masculino 40 m (tiempo de sprint estiramientos que tras el protocolo con
Edad =24 + 3 afios y tiempo medio) estiramientos estaticos.
Modalidad= futbol Protocolo 2: mismo protocolo con estiramientos estaticos
Nivel= sub-¢élite entre ambas partes. Menor tiempo en el sprint tras el protocolo con

estiramientos dindmicos que tras el protocolo

Pais= Inglaterra
sin estiramientos.

Protocolo 3: mismo protocolo con estiramientos
dinamicos entre ambas fases.

Tras los protocolos se realiz6 un test de sprint repetidos.

3 protocolos de calentamiento
N=12 Protocolo sin estiramientos: 5 min de trote y 8 min de Salto vertical Sin diferencias significativas en la altura

(Dalrymple et al.,
2010) Género= femenino descanso. (altura de salto) maxima del salto entre los 3 protocolos.
Edad= 19.5 + 1.1 afios Protocolo con estiramientos estaticos: 5 minutos de trote
Modalidad= voleibol y 8 minutos de estiramientos estaticos. Diferencias individuales tras los protocolos: 7
Nivel= sub-¢lite Protocolo con estiramientos dindmicos: 5 min de trote y atletas mayor altura tras los protocolos con
Pais= Estados Unidos 8 min de estiramientos dinamicos. estiramientos dindmicos, 1 tras los estaticos y 4

sin diferencias.

Tras los protocolos se realizaron 5 CMJ (1 min de
descanso entre saltos)
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(Andreji¢ et al.,
2012)

(Ceylan et al.,
2014)

(Amiri-Khorasani
et al., 2016)

N=23
Género= masculino
Edad=13.6 = 0.5 afios
Modalidad= baloncesto
Nivel= escolar
Pais= Serbia

N=10
Género= femenino
Edad= universitarias
Modalidad= fatbol sala
Nivel= sub-élite
Pais= Turquia

N=20
Género= no especificado
Edad=16.85 +
0.87 afios
Modalidad= fuatbol
Nivel= escolar
Pais= no especificado

Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte

5 protocolos de calentamiento
Protocolo 1: 800 m de carrera, 4 x 30 m de skipping
delantero, desplazamientos laterales y skipping trasero.
Protocolo 2: mismo protocolo mas estiramientos
estaticos.
Protocolo 3: mismo protocolo con estiramientos estaticos
(4 series).
Protocolo 4: protocolo general mas FNP.
Protocolo 5: protocolo general mas FNP (4 series).

Tras los protocolos se realizaron 3 saltos verticales, 3
saltos horizontales, 3 intentos de un test de flexibilidad y
2 sprints de 4 x 15 m.

3 grupos: 3 protocolos de calentamiento
Protocolo 1: 5 min de trote
Protocolo 2: 5 min de trote y 10 min de estiramientos
estaticos.

Protocolo 3: 5 min de trote y 10 min de ejercicios
dinamicos.

Después de los protocolos se realizaron 3 intentos de test
de conduccion en slalom, 3 sprint de 30 m, 3 intentos de
un test de flexibilidad (sit and reach test) y 3 saltos
verticales.

5 grupos: 5 protocolos de calentamiento.
Protocolo 1: 4 min de trote y 2 min descanso.
Protocolo 2: 4 min de trote, 1 min de estiramientos
estaticos y 2 min descanso.

Protocolo 3: 4 min trote, 1 min estiramientos dinamicos
y 2 min descanso.

Protocolo 4: 4 min trote, 1 min combinacion
estiramientos (E + D) y 2 min descanso.
Protocolo 5: 4 min trote, 1 min combinacion
estiramientos (D +E) y 2 min descanso.

Tras los protocolos se realizaron 3 sprints de 10 m y 3 de

20 m.
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Salto vertical
Salto horizontal
Sprint
Flexibilidad

Conduccion
Sprint 30 m
Flexibilidad (sit
and reach test)
Salto vertical

Sprint 10 m
(aceleracion y
velocidad)
Sprint 20 m
(aceleracion y
velocidad)

Mayor distancia en salto horizontal, altura en
salto vertical y menor tiempo en sprint tras
calentamiento sin estiramientos que tras el resto
de los calentamientos.

Sin diferencias significativas entre los
calentamientos en el test de flexibilidad.

Menor tiempo medio en el sprint de 30 m tras el
protocolo con ejercicios dinamicos que tras el
resto de los protocolos. Menor tiempo medio en
el test de conduccion tras el protocolo con
estiramientos estaticos que tras el resto de los
protocolos.

Sin diferencias significativas en el salto vertical
y la flexibilidad.

Menor tiempo (en relacion a la aceleracion y
velocidad) tras el protocolo con estiramientos
dinamicos que tras el de estaticos y tras el
protocolo combinado (E+D) que tras el de
estaticos.

Sin diferencias significativa entre el resto de los
protocolos.
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N=42

(Kabesova et al., Género= masculino

2019) Edad= 18-26 afios
Modalidad= Hockey (19) y
futbol (23)

Nivel= Profesional

Pais= Republica Checa
(Fletcher & N=27

Monte-Colombo, Género= masculino

2010) Edad=20.5 + 2.2 afios

Modalidad= futbol
Nivel= semi-profesional
Pais= Inglaterra

N=33

(Lopez et al., Género= masculino

2021) Edad= 14 a >19 afos
Modalidad= futbol
Nivel= escolar y amateur
Pais= Espafia
(Hernandez- N= 85
Martinez et al., Género= masculino
2023) Edad=13.3 + 3.4 afios

Modalidad= futbol
Nivel= escolar
Pais= Chile

Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte

2 grupos: 2 protocolos de calentamiento.
Protocolo 1: 400 m de carrera y estiramientos dinamicos.
Protocolo 2: 400 m de carrera y FNP.

Tras los protocolos se realizaron 3 saltos horizontales y
verticales para medir la fuerza explosiva de las
extremidades inferiores.

3 protocolos de calentamiento:

Protocolo 1: 5 min de trote.

Protocolo 2: 5 min de trote y estiramientos estaticos.
Protocolo 3: 5 min de trote y estiramientos dinamicos.

Tras los protocolos se realizaron 2 CMJ, 3 sprints de 20
m y 2 repeticiones de un test de agilidad (Balsom Agility
test)

2 grupos: 2 protocolos de calentamiento
Protocolo 1: 3 min de carrera, 4 min movimientos
dirigidos, 4 min de pases, 5 min de posesiones, 2 min de
aceleraciones y sprints. Se incluyen estiramientos
estaticos pasivos.

Protocolo 2: mismo protocolo con estiramientos
balisticos.

Antes y después de los protocolos se realizaron 3 CMJ, 3
saltos Abalakov y 3 sprints de 40 m (se miden la
aceleracion y velocidad maxima en 20, 30 y 40 m).

5 protocolos de calentamiento:

Protocolo 1: 4 min de trote, 3 series de 60 s de saltos,
tiros y cambios de direccion.

Protocolo 2: 10 min de estiramientos estaticos.
Protocolo 3: 10 min de estiramientos dindmicos.
Protocolo 4: 10 min de estiramientos balisticos.
Protocolo 5: 10 min de FNP.

Tras los protocolos se realizaron 3 CMJ, 3 sprint de 30
m, y 3 tiros de balén.
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Salto horizontal
(distancia)
Salto vertical
(altura)

Frecuencia
cardiaca
Salto vertical
(altura)
Sprint 20 m
(tiempo)
Agilidad

Salto (altura)
Sprint 40 m
(aceleracion y
velocidad
maxima)

Salto (altura)
Sprint 30 m
(tiempo)
Velocidad de tiro

Mayor distancia en el salto horizontal y altura
en el salto vertical tras el protocolo con
estiramientos dinamicos que tras el de FNP en
jugadores de hockey.

Sin diferencias significativas en salto horizontal
y vertical tras ambos protocolos en jugadores de
futbol.

Mayor altura en salto vertical tras protocolo sin
estiramientos y con estiramientos dinamicos
que tras protocolo con estiramientos estaticos.
Menor tiempo en sprint y en test de agilidad tras
estiramientos dinamicos que tras estiramientos
estaticos y tras protocolo sin estiramientos.
Mayor frecuencia cardiaca tras protocolo sin
estiramientos y con estiramientos dinamicos
que tras estiramientos estaticos.

Sin diferencias significativas antes y después de
realizar los protocolos de calentamiento en la
altura del salto y en el sprint en ambos grupos.

Sin diferencias significativas en la altura del
salto, el tiempo del sprint y la velocidad de tiro
tras realizar los protocolos de calentamiento con
y sin estiramientos.
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(Zmijewski et al., N=13 3 protocolos de calentamiento: Flexibilidad Mayor incremento en el ROM tras protocolos
2020) Género= femenino Protocolo 1: 5 min en cicloergébmetro y 6 min descanso. RSA con estiramientos dindmicos y estaticos que tras
Edad=22.1 + 3.2 afios Protocolo 2: 5 min en cicloergémetro y 6 min (potencia) protocolo sin estiramientos.
Modalidad= balonmano estiramientos estaticos. Mayor potencia media en los sprint tras
Nivel= profesional Protocolo 3: 5 min cicloergémetro y 6 min estiramientos protocolo con estiramientos dindmicos que tras
dinadmicos. protocolo con estiramientos estaticos y sin

estiramientos.
Menor potencia media tras estiramientos
estaticos que tras protocolo sin estiramientos.

Pais= Polonia
Tras los protocolos se realizo el sit-and-reach test y un

test de RSA (5x 6 seg de sprint en cicloergometro).

3 protocolos de calentamiento:
(Alikhajeh et al., N=20 Protocolo 1: 4 min trote y movimientos variados, 4 min Sprint 10 m Sin diferencias significativas en el sprint de 10
2012) Género= masculino sprints intermitentes incrementales y ejercicios de (aceleracion) m entre los 3 protocolos de calentamiento.
Edad= 16-18 afios agilidad, 2 min descanso. Sprint 20 m Menor tiempo en el sprint de 20 m y en el test
Modalidad= fatbol Protocolo 2: mismo protocolo con 6.20 min de (velocidad de agilidad tras el protocolo con estiramientos
Nivel= escolar estiramientos estaticos. maxima) dinamicos que tras los protocolos sin
Pais=no especificado Protocolo 3: mismo protocolo con 6.20 min Agilidad estiramientos y con estiramientos estaticos.
estiramientos dinamicos.
Tras los protocolos se realizaron 2 sprint de 10 m, 2
sprint de 20 m y 2 repeticiones de un test de agilidad.
(Gelen, 2010) N=26 4 protocolos de calentamiento Conduccion Menor tiempo en el sprint de 30 m y en el test
Género= masculino Protocolo 1: 5 min trote. Sprint 30 m de conduccion y mayor velocidad en el tiro tras
Edad=23.3 + 3.2 afios Protocolo 2: 5 min trote y 5 min estiramientos estaticos. | Tiro (velocidad de | el protocolo con ejercicios dindmicos que tras el
Modalidad= futbol Protocolo 3: 5 min trote y 5 min ejercicios dinamicos. tiro) resto de los protocolos.

Mayor tiempo en el sprint de 30 m y en el test
de conduccion y menor velocidad en el tiro tras
el protocolo con estiramientos estaticos que tras

el resto de los protocolos.

Protocolo 4: 5 min trote y combinacion de estiramientos
estaticos y ejercicios dinamicos.
Tras los protocolos se realizaron 3 sprints de 30 m, 3
repeticiones de un test de conduccion y un test de tiro
desde penalti.

Nivel= profesional
Pais= Turquia

Tabla 2. Analisis de los articulos incluidos en la revision

N= Numero de participantes; min= minutos; m= metros; seg= segundos; CMJ= salto con contramovimiento; RSA= capacidad de repeticion de
sprint; FNP= facilitacion neuromuscular propioceptiva; ROM= rango de movimiento; E= estatico; D=dindmico
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5.2.  Interpretacion de los resultados

Los 16 articulos incluidos en esta revision sistematica forman una muestra de 402 atletas
de 6 modalidades deportivas de equipo diferentes (futbol, futbol sala, voleibol,
baloncesto, balonmano y hockey). De estos 402 atletas, el 81,3 % son deportistas
masculinos (n=327), el 13,7% son deportistas femeninas (n=55) y el 5 % no especifica el
género (n=20). Respecto al nivel de los deportistas, el 40% son atletas escolares con
edades comprendidas entre los 13-18 afios (n=161), el 34,33% son deportistas
profesionales de 18 a 29 afios (n=138), el 14,9% son atletas sub-¢lite o semiprofesionales

de 19-24 anos (n=60) y el 10,7% son deportistas amateurs de 15 - > 19 afios (n=43).

En este sentido, es posible apreciar tanto similitudes como diferencias entre los articulos
incluidos. La principal similitud que se puede encontrar es que el 100% de los articulos
(n=16) son estudios originales en los que se realiza una intervencion relacionada con la
actividad fisica ya que en todos ellos se analizan los efectos de un protocolo de
calentamiento con estiramientos en variables relacionadas con el rendimiento en
deportistas de equipo. De este modo, cabe destacar también la gran correlacion que existe
en las técnicas de estiramientos utilizadas en los articulos, pues el 93,75% (n=15) y el
81,25 % (n=13) de los estudios utilizan estiramientos estiticos y dindmicos en sus
protocolos respectivamente. Otras técnicas como los estiramientos balisticos o la FNP
apenas son empleadas y analizadas. Las diferencias mas significativas, por su parte, se
aprecian en los protocolos de calentamiento empleados pues tan solo un 50 % de los
articulos (n=8) emplean un protocolo similar en sus intervenciones, compuesto por trote
o carrera continua y estiramientos. El otro 50 % varia entre protocolos que combinan

estiramientos con algunas de las siguientes acciones: trote, sprints, ejercicios de agilidad,
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skipping, desplazamientos laterales, movimientos dirigidos, pases y posesiones, saltos,

tiros, cambios de direccion y cicloergdémetro.

En cuanto a la efectividad de la incorporacion de los estiramientos en el calentamiento,
respecto del total de los protocolos de calentamiento analizados para cada variable, el
58,3% (n=7) logra mejoras en el sprint y el 80% en la agilidad(n=4), cuando incorporan
estiramientos dindmicos en lugar de incorporar estiramientos estaticos o no realizar
estiramientos. De estos protocolos, el calentamiento compuesto por trote y estiramientos
dindmicos es el mas destacado y utilizado entre los estudios que obtienen mejoras en
ambas variables. Ademas de este calentamiento también obtienen mejoras, aunque con
una representacion mucho menor, los calentamientos consistentes en trote, sprints,
ejercicios de agilidad y estiramientos dinamicos. Los protocolos sin estiramientos o con
estiramientos estaticos, en cambio, obtienen mejoras en el 41,7% de los estudios en el

caso del sprint y en el 20% en el caso de la agilidad.

A diferencia del sprint y la agilidad, la utilizacion de estiramientos dindmicos en el
calentamiento produce mejoras en tan solo el 25% y el 16,65% de los articulos en el caso
del salto y de la flexibilidad respectivamente. En estos casos los escasos calentamientos
que obtienen mejoras varian entre protocolos compuestos por carrera o trote y
estiramientos, y calentamientos basados en cicloergdmetro y estiramientos. De igual
forma, los protocolos sin estiramientos o con estiramientos estaticos que obtienen mejoras
representan el 25% del total en el salto y un 16,65% en la flexibilidad, dentro de los cuales
existe variacidbn entre protocolos compuestos por carrera, skipping, desplazamientos
laterales y estiramientos, calentamientos con trote y estiramientos, y calentamiento con
cicloergdmetro y estiramientos. La principal diferencia que se puede observar con
respecto al sprint y la agilidad es que en estas variables no se obtienen diferencias entre

los protocolos sin estiramientos y con estiramientos en el 50% de los articulos en el salto
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y en el 66,7% en la flexibilidad. Para estas variables, y del mismo modo que ocurre en el
sprint y la agilidad, los calentamientos compuestos por trote o carrera y estiramientos
contintan siendo los protocolos mas utilizados. No obstante, en este caso la mayor parte
de estudios no obtienen diferencias al comparar el mismo con y sin estiramientos, es decir,
no evidencian mejoras en el salto y la flexibilidad cuando incorporan estiramientos en

este tipo de calentamiento.

6. Discusion

El objetivo principal de esta revision era conocer los efectos agudos de la inclusion de los
estiramientos en el calentamiento en deportes de equipo. Para ello, los estudios incluidos
han analizado diversas variables relacionadas con el rendimiento en estas modalidades

deportivas como son el sprint, el salto, la agilidad y la flexibilidad.

Los principales hallazgos muestran que, en relacion con el sprint y la agilidad, la inclusion
de estiramientos dinamicos en el calentamiento puede influir positivamente tanto en la
aceleracion y la velocidad maxima como en la agilidad, ya que se reduce el tiempo
empleado en realizar uno o varios sprints asi como en pruebas de agilidad (Bingul et al.,
2014; Little & Williams, 2006; Amiri-Khorasani et al., 2010; Taylor et al., 2013; Ceylan
et al., 2014; Amiri-Khorasani et al., 2016; Fletcher & Monte-Colombo, 2010; Zmijewski
et al., 2020; Alikhakej et al., 2012; Gelen, 2010). Estos resultados coinciden con los
obtenidos en la literatura existente, como se puede observar en los estudios de Galazoulas
(2017) y Van Gelder & Bartz (2011), quienes también obtuvieron mejoras en estas
variables al aplicar un protocolo con estiramientos dindmicos. Esta mejora podria deberse
a que, de acuerdo con Fletcher & Monte-Colombo (2010), el calentamiento con
estiramientos dindmicos puede generar una mayor frecuencia cardiaca, lo que implica a
su vez una mayor sensibilidad de los receptores nerviosos, una mayor velocidad del

impulso nervioso y, en definitiva, una contraccién muscular mas rapida. Por otro lado,
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puede que los resultados se deban al hecho de que el estiramiento dinamico es una técnica
que se realiza de forma activa y no pasiva, y a que en la mayor parte de los estudios se ha
utilizado un protocolo de calentamiento similar. En este sentido las mejoras en estas
variables podrian deberse tanto a factores neurales como a las propias caracteristicas de

la técnica utilizada y a la similitud del protocolo utilizado.

De este modo, y a diferencia de los estiramientos dindmicos, la mayor parte de los
estudios han revelado que incorporar estiramientos estaticos en el calentamiento puede
empeorar el rendimiento en el sprint y la agilidad, incrementando el tiempo en ambas
variables (Bingul et al., 2014; Sayers et al., 2008; Little & Williams, 2006; Amiri-
Khorasani et al., 2010; Taylor et al., 2013; Ceylan et al., 2014; Amiri-Khorasani et al.,
2016; Fletcher & Monte-Colombo, 2010; Zmijewski et al., 2020; Alikhajeh et al., 2012;
Gelen, 2010). Esta reduccion en el rendimiento en el sprint y la agilidad como
consecuencia de la incorporacion de estiramientos estaticos también se ha observado en
la literatura (Fletcher & Jones, 2004; Famisis, 2015; Paradisis et al., 2014; Chatzopoulos
et al., 2014). Estos efectos negativos pueden justificarse bajo el argumento de que, segin
Fletcher & Monte-Colombo (2010), incluir estiramientos estaticos en el calentamiento
reduce la activacion neural y la rigidez musculo tendinosa, lo que supone, de acuerdo con
estos autores, una disminucion en la transmision de fuerza y, por lo tanto, una limitaciéon
de la accion y rendimiento muscular. Esta explicacion tiene sentido si se tienen en cuenta
que este tipo de técnica se realiza normalmente de forma pasiva, y no de forma activa
como sucede con los estiramientos dinamicos, al ejecutarse de forma lenta y controlada
sobre una posicion que se mantiene. De esta forma, se puede observar como la
disminucion del rendimiento en estas variables puede deberse de nuevo tanto a factores

neurales como a las caracteristicas de la técnica de estiramiento empleada.
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Una situacion muy diferente es la que se presenta en el salto y la flexibilidad, pues en el
caso de ambas la mayor parte de los estudios analizados indican que no se aprecian
diferencias entre protocolos sin estiramientos y con estiramientos, independientemente
de la técnica utilizada, es decir, que para estas variables incorporar estiramientos no
produce mejoras (Little & Williams, 2006; Dalrymple et al., 2010; Andreji¢ et al., 2012;
Ceylan et al., 2014; Lopez et al., 2021; Hernandez-Martinez et al., 2023). Estos hallazgos
parecen coincidir con los obtenidos en otros estudios como los de Kahraman et al. (2023)
y Blazevich et al. (2018). No obstante, existe cierta contradiccion en estas cualidades ya
que diversos autores si que han observado reducciones en el salto al utilizar protocolos
con estiramientos estaticos (Stevanovic et al., 2019; Stojanovic et al., 2022; Hough et al.,
2009; Holt & Lambourne, 2008). Una de las razones por las cuales es posible que se den
estas diferencias es que en varios de los estudios que no obtienen diferencias lo
estiramientos se ejecutan durante un breve periodo de tiempo (10-15 segundos), a
diferencia de los estudios en los que se obtiene una reduccion del salto, en los cuales los
estiramientos se aplican durante un periodo de tiempo mayor (30 segundos), siendo
posible por tanto que en ese breve periodo de tiempo no se llegue a producir la reduccion
de la actividad neural y de la rigidez musculo tendinosa que, como indican Fletcher &
Monte-Colombo (2010), limitan la actividad del musculo cuando se utilizan estiramientos
estaticos. Otra razon que también podria explicar esta diferencia es el tiempo que
transcurre entre la realizacion del protocolo con estiramientos y las pruebas en las que se
analizan las variables. En este sentido Hough et al. (2009) sugieren que un periodo de
tiempo mas largo entre los protocolos y las pruebas pueden disminuir los cambios
producidos a nivel fisiologico. Este aspecto puede tener sentido si se tiene en cuenta que
en varios de los articulos incluidos en la revision no se realizan las pruebas de analisis

justo al finalizar los estiramientos, sino que se establece un periodo de descanso o se
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ejecutan otras actividades previas a dicho andlisis. Ademas de estos factores, es posible
que la ausencia de un protocolo de calentamiento similar entre los estudios incluidos
influya en los resultados, pues existe gran variacion entre los protocolos utilizados en los

mismos.

Del mismo modo que sucede con el salto, y a diferencia de los resultados de la mayoria
de los estudios incluidos en la revision, diversos estudios si que han obtenido mejoras en
la flexibilidad cuando incorporan estiramientos en el calentamiento (Takeuchi & Tsukuda,
2019; Amiri-Khorasani et al., 2011; Oliveira et al., 2018). Andreji¢ et al. (2012) indican
que una de las posibles razones por las que no obtuvieron diferencias fuera la edad de los
participantes, adolescentes de 13-14 afios, es decir, atletas en edad de crecimiento,
habiendo podido influir por lo tanto los cambios relacionados con las dimensiones
corporales en los resultados de las pruebas realizadas. Esta idea podria tener sentido si se
tiene en cuenta que los participantes de los estudios que han obtenido mejoras son

deportistas adultos, sujetos que ya han finalizado su etapa de crecimiento.

Por otro lado, otros de los objetivos planteados en esta revision eran determinar las
posibles diferencias entre las técnicas de estiramientos, asi como también comprobar que
técnica podia ser mas adecuada para incorporar en los calentamientos de estas
modalidades deportivas. Para las variables del sprint y la agilidad tanto la mayoria de los
estudios incluidos en la revision como la literatura han demostrado que los estiramientos
dindmicos reducen el tiempo en completar uno o varios sprints, asi como también en
pruebas de agilidad, y que los estiramientos estaticos empeoran estas variables. Los
estiramientos balisticos y la FNP, por su parte, no han demostrado ser una mejor opcion
que los estiramientos dindmicos o los estiramientos estaticos (Andreji¢ et al., 2012;
Kabesova et al., 2019; Lopez et al., 2021; Hernandez-Martinez et al., 2023). En el caso

del salto y la flexibilidad, aunque gran parte de los estudios sugieran que no importa qué
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tipo de técnica utilizar por qué no parecen producirse diferencias en comparacion a un
protocolo sin estiramientos, se ha podido observar que diversos factores como el tiempo
de ejecucion de los estiramientos, el tiempo entre los protocolos y las pruebas o incluso
la edad de los participantes podrian afectar a los resultados (Hough et al., 2009; Andreji¢
et al,, 2012). Al tener en cuenta varios de estos factores se han observado efectos
negativos en el salto tras utilizar estiramientos estaticos (Stevanovic et al., 2019;
Stojanovic et al., 2022; Hough et al., 2009; Holt & Lambourne, 2008), mientras que, en
cuanto a la flexibilidad, se ha observado que tanto los estiramientos dinamicos como los
estaticos, balisticos y la FNP pueden aumentar la flexibilidad (Amiri-Khorasani et al.,

2011, Oliveira et al., 2018).

Por ultimo, el ultimo objetivo propuesto en la revision era conocer las limitaciones
existentes en la literatura sobre este objeto de estudio. Se han observado diversas
limitaciones. En primer lugar, la muestra total de los estudios seleccionados esta
compuesta mayoritariamente por el género masculino (81,3%), mientras que la
representacion del género femenino es muy limitada (13,7%). Ademas, en ningln estudio
se incluye una muestra mixta en la que se analicen y comparen los efectos entre ambos
géneros. Al comparar los resultados de ambos géneros se observa que en ambos se
produce generalmente un aumento en el sprint y la agilidad al incorporar estiramientos
dindmicos, del mismo modo que los estiramientos estaticos producen efectos negativos
en los dos géneros, de manera que, para estas variables, no parecen observarse diferencias
entre deportistas masculinos y femeninos. En el caso del salto, se puede apreciar como
no parecen generarse diferencias entre los protocolos con estiramientos y sin
estiramientos en ambos géneros, aunque si que se observa como en una pequefia parte de
los estudios realizados en atletas masculinos la incorporacion de estiramientos estaticos

produce efectos negativos el salto. En el caso de la flexibilidad se observa un
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comportamiento similar en ambos géneros. Escasos estudios han incorporado una
muestra mixta, destacando entre otros el estudio de Kubo et al. (2003) en el que se
analizaron las diferencias de género en las propiedades viscoelasticas de las estructuras
del tendon, obteniendo como resultado una rigidez del tendon menor en las mujeres que
los hombres. En este sentido Dalrymple et al. (2010) sugieren que quizas esta reducida
rigidez en las mujeres explique la menor afectacion de los estiramientos estaticos en
variables como el salto en este género. Sin embargo, al ser una pequeiia parte de los
estudios la que no coincide, es mas probable que esta diferencia se deba al hecho de que
en cada estudio que ha obtenido resultados diferentes se haya utilizado un protocolo de
calentamiento diferente. Se requieren por tanto mas investigaciones que analicen sobre

una muestra mixta los efectos en estas variables.

En relacion con la edad, aunque si que existe una mayor variabilidad y representacion de
diferentes categorias y rangos de edades, unicamente en un estudio se comparan los
efectos entre diferentes categorias y rangos de edades. En su estudio Lopez et al. (2021)
distribuyen a los participantes en dos grupos en funcion de la edad, junior (14-15 afios) y
senior (19 afios 0 mas) y analizan los efectos de un protocolo con estiramientos estaticos
y otro con balisticos en el salto y el sprint, obteniendo como resultado la ausencia de
diferencias entre ambos grupos. Este estudio sugiere que no parecen existir diferencias en
cuanto a los efectos de los estiramientos entre la etapa de crecimiento y la etapa adulta.
Autores como Andreji¢ et al. (2012) indican que los cambios en la maduracion y las
dimensiones corporales de atletas en edades de crecimiento pueden influir en los
resultados de las pruebas que se realicen. Sin embargo, al comparar el resto de los
articulos se aprecia un comportamiento similar en las diferentes variables analizadas entre
los deportistas en edad escolar y los deportistas senior, necesitandose aun asi mas estudios

que incluyan una muestra compuesta por diferentes rangos de edades.
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Por otro lado, y continuando con estas limitaciones, aunque el protocolo compuesto por
trote o carrera continua y estiramientos haya sido el calentamiento mas utilizado y
efectivo entre los estudios que han analizado la efectividad de la incorporacion de
estiramientos en el calentamiento, este no se asemeja con los protocolos utilizados en las
modalidades de equipo de forma previa a las competiciones y entrenamientos. De acuerdo
con Fradkin et al., 2010; Ayala et al., 2012; Andrade et al., 2012, citados por Silva et al.,
2018, estos calentamientos suelen componerse de una fase general de ejercicios aerobicos
submaximos, una fase especifica con estiramientos y una fase final con ejercicios
concretos de la disciplina deportiva. En este sentido, autores como Lopez et al. (2021)
que si que han analizado los efectos de la incorporacion de los estiramientos en un
protocolo propio de un calentamiento previo a una competicion no han obtenido
diferencias significativas sobre variables como el salto y el sprint. Ademas, en el resto de
los protocolos de calentamiento utilizados en los articulos existe una mayor variabilidad
en cuanto a los ejercicios y progresiones utilizadas, por lo que tal vez si se realizasen
estudios en los que se utilizara un protocolo similar, y este fuera mas realista y estuviera

mas ligado al contexto deportivo los resultados obtenidos podrian variar.

Finalmente, no se encuentra ningin estudio que establezca unas pautas de calentamiento
para deportistas con caracteristicas especiales como es el caso de los deportistas asmaticos
o con broncoconstriccion inducida por el ejercicio (BIE), asi como tampoco se encuentra
ningin estudio que analice los efectos de la inclusion de los estiramientos en el
calentamiento en esta poblacion concreta, a pesar de que el asma llega a estar presente en
el 15-30% de los deportistas olimpicos (Stele et al., 2022; Lund et al., 2009, citados por
Hostrup et al., 2023). De este modo seria recomendable investigaciones que tratasen este

objeto de estudio.
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7. Limitaciones y futuras lineas de investigacion

Esta revision presenta diversas limitaciones: Por un lado, cabe destacar como no se han
incluido todos los items de la declaracion PRISMA, dentro de los cuales quizas el riesgo
de sesgos sea el item sin incluir mas destacable. Por otro lado, resulta importante indicar
la baja puntuacion de los estudios seleccionados que ha mostrado el analisis de calidad

de los mismos, lo que demuestra una calidad cuestionable.

Ademas de estas limitaciones, es importante mencionar que no se han consultado todas
las bases de datos posibles, si no que se han seleccionado aquellas que segin diversos
autores y el autor del propio trabajo parecian ser de mayor utilidad y mas adecuadas para
el objeto de estudio, al tener una mayor relacion con el area del conocimiento de dicho
trabajo. Finalmente, es necesario recordar las limitaciones propias de los articulos
incluidos en la revision, ya mencionadas en el apartado de discusion, como las diferencias
de tamafo de la muestra en relacion con el género, la variabilidad de los protocolos de
calentamiento utilizados, la escasez de muestras con diferentes rangos de edad y la
ausencia de protocolos de calentamiento y de muestras compuestas por deportistas con

caracteristicas especiales.

Futuras investigaciones deberian incluir muestras mixtas en las que se analizasen los
efectos de los estiramientos en el calentamiento en ambos géneros para comparar los
efectos entre ambos y determinar posibles diferencias significativas. Ademads, también
deberian incluirse diferentes categorias y rangos de edad en la muestra para comprobar si
realmente la edad y los cambios producidos durante la etapa de crecimiento son un factor

determinante en los resultados.

Por otro lado, seria recomendable que futuros estudios incluyeran protocolos de

calentamiento que realmente se asemejasen con los utilizados en las disciplinas
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deportivas de equipo, y que no se limitasen a analizar los efectos de un calentamiento

basico compuesto exclusivamente por carrera continua y estiramientos.

Por ultimo, seria interesante y de gran utilidad que préximos estudios incluyeran pautas
de calentamiento para deportistas con caracteristicas especiales, como asma o BIE, asi
como también seria relevante analizar los efectos de protocolos de calentamiento que

incluyan estiramientos en esta poblacion.

8. Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta revision permiten establecer las siguientes conclusiones:

En primer lugar, un protocolo de calentamiento con estiramientos dindmicos produce
mejoras tanto en el sprint como en la agilidad, cualidades propias de las modalidades

deportivas de equipo.

A diferencia de los estiramientos dindmicos, la utilizacion de un protocolo de
calentamiento con estiramientos estaticos produce efectos negativos tanto en el sprint

como en la agilidad.

En este sentido, tanto factores neurales como las caracteristicas de las propias técnicas de
estiramientos y la utilizacion de un protocolo de calentamiento similar podrian explicar

las mejoras y los efectos negativos producidos en las variables del sprint y la agilidad.

La utilizacidon de otras técnicas de estiramientos como los estiramientos balisticos o la
FNP, en cambio, no parecen ser una opcion mas adecuada que los estiramientos dindmicos

o estaticos para incorporar en el calentamiento de las disciplinas de equipo.

Por otro lado, existe discordancia entre estudios que no obtienen diferencias entre
protocolos con estiramientos y sin estiramientos en las variables del salto y la flexibilidad

y estudios que afirman que los estiramientos estaticos producen efectos negativos en el
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salto y que cualquier técnica de estiramiento es efectiva para incrementar la flexibilidad.
El tiempo de ejecucion de los estiramientos, el tiempo transcurrido entre los protocolos y
las pruebas, y la ausencia de un protocolo similar podrian explicar esta discordancia en

las variables del salto y la flexibilidad.

La mayor parte de las mejoras y de los efectos negativos en el sprint, la agilidad, el salto
y la flexibilidad se obtienen tras realizar un calentamiento genérico compuesto por trote

o0 carrera continua y estiramientos.

Los escasos estudios que han analizado los efectos de los estiramientos en un protocolo
de calentamiento mas completo y ligado al contexto deportivo previo a una competicion

no parecen obtener diferencias en las variables analizadas.

Se observa también como no parecen obtenerse diferencias en el sprint, la agilidad, el
salto y le flexibilidad entre atletas masculinos y femeninos. Las escasas diferencias
obtenidas podrian deberse a la utilizacion de un protocolo de calentamiento diferente mas

que a las posibles diferencias corporales entre ambos sexos.

Al igual que sucede con el género, no parecen obtenerse diferencias entre deportistas en
etapa de crecimiento y deportistas adultos, por lo que los cambios a nivel madurativo y

corporal producidos durante la adolescencia no parecen influir en los resultados.

En definitiva, se necesita una investigacion mas profunda que se centre en analizar las
posibles diferencias de género y las posibles diferencias entre rangos de edades, sin
olvidar aquellos deportistas con caracteristicas especiales, intentando emplear, a su vez,
protocolos de calentamiento mas completos y propios del contexto deportivo previo a una

competicion.
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8. Conclusions

The results obtained in this review allow us to establish the following conclusions:

Firstly, a warm-up protocol with dynamic stretching produces improvements in both

sprint and agility, qualities typical of team sports modalities.

Unlike dynamic stretching, using a warm-up protocol with static stretching produces

negative effects on both sprint and agility.

In this sense, both neural factors and the characteristics of the stretching techniques
themselves and the use of a similar warm-up protocol could explain the improvements

and negative effects produced in the sprint and agility variables.

The use of other stretching techniques such as ballistic stretching or PNF, on the other
hand, does not seem to be a more appropriate option than dynamic or static stretching to

incorporate into the warm-up of team disciplines.

On the other hand, there is disagreement between studies that do not obtain differences
between protocols with stretching and without stretching in the variables of jump and
flexibility and studies that affirm that static stretching produces negative effects on
jumping and that any stretching technique is effective for increase flexibility. The
stretching execution time, the time elapsed between the protocols and the tests, and the
absence of a similar protocol could explain this discordance in the jump and flexibility

variables.

Most of the improvements and negative effects in sprinting, agility, jumping and
flexibility are obtained after performing a generic warm-up consisting of continuous

jogging or running and stretching.

43



Universidad de Zaragoza Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte

The few studies that have analyzed the effects of stretching in a more complete warm-up
protocol linked to the sports context prior to a competition do not seem to obtain

differences in the variables analyzed.

It is also observed that there do not seem to be differences in sprinting, agility, jumping
and flexibility between male and female athletes. The few differences obtained could be
due to the use of a different warm-up protocol rather than to possible body differences

between both sexes.

As it occurs with gender, there do not seem to be differences between athletes in the
growth stage and adult athletes, so the changes at the maturational and physical level

produced during adolescence do not seem to influence the results.

In short, more in-depth research is needed that focuses on analyzing possible gender
differences and possible differences between age ranges, without forgetting those athletes
with special characteristics, trying to use, at the same time, more complete and specific

warm-up protocols of the sports context prior to a competition.
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