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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

El ejercicio físico tiene una gran importancia en la sociedad actual, tanto la actividad 

física realizada con fines lúdicos y/o salud como el deporte propiamente dicho, cuyo objetivo es 

la competición. Tradicionalmente se ha recomendado preceder la práctica de ejercicio físico, sea 

cual sea su tipo y finalidad, de un período preparatorio que predisponga al organismo para un 

desempeño físico seguro y eficaz. Esta fase preparatoria se ha denominado tradicionalmente 

calentamiento.  

Se tienen referencias del uso del calentamiento deportivo desde la antigua Grecia, 

durante el periodo Helénico, utilizándose diversos ejercicios como modo de preparación para 

las pruebas atléticas1. 

Es importante un análisis exhaustivo de la literatura científica que permita valorar la 

generalidad del calentamiento y los diferentes protocolos dependiendo del objetivo y la 

población analizada. Utilizaremos aquí el término “calentamiento”, siendo conscientes de que 

existen otras terminologías utilizadas para denominar a esta parte de la sesión de 

entrenamiento o previa a la competición, como acondicionamiento neuromuscular o fase de 

preparación. Por lo tanto, en este apartado se expondrá una revisión crítica y narrativa del 

estado actual de cuestiones relativas al calentamiento previo a una sesión de entrenamiento, y 

a la inclusión en el mismo de estiramientos estáticos (EE) y vibraciones de cuerpo completo 

(WBV según sus siglas en inglés). Así mismo, en la medida en que las muestras analizadas en los 

estudios que componen esta Tesis Doctoral corresponden a deportistas de primer nivel en 

piragüismo y ciclismo, se analizarán las demandas y características de dichas modalidades, 

principalmente aquellas que pueden verse afectadas por el calentamiento y por la inclusión de 

los EE y WBV en el mismo. 
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1.1. EL CALENTAMIENTO 
 

1.1.1. Concepto y objetivo. 

Partiendo del nivel más general y según el diccionario de la Real Academia Española2, 

“el calentamiento es una serie de ejercicios que hacen los deportistas antes de una competición 

o de un entrenamiento para desentumecer los músculos y entrar en calor”. Como es lógico, 

necesitamos partir de una definición más específica y propia del ámbito de las ciencias del 

ejercicio. Así, Grosser (1992)3 lo concreta como “el conjunto de ejercicios que permiten obtener 

un estado óptimo de preparación no sólo psicofísico sino también motriz” y Hedrick (1992)4 lo 

define como “periodo de ejercicio preparatorio para mejorar la posterior competición o 

entrenamiento”. Según Álvarez del Villar (1987)5, el calentamiento se podría expresar como “las 

actividades que sirven para preparar el organismo previamente a la aplicación de cargas más 

exigentes con el propósito de poner en marcha sus sistemas funcionales y predisponer así para 

lograr rendimientos más elevados”. Por su parte, Thomas (2000)6 indica que el calentamiento, 

además de prepararnos para las exigencias a las que vamos a someter a nuestro organismo, de 

forma que éstas sean toleradas, no ha de implicar un riesgo de lesión y debe garantizar su 

prevención. Vaquera et al. (2002)7 definen el calentamiento como “aquel conjunto de tareas o 

ejercicios realizados previamente a la actuación deportiva con el fin de adaptar el organismo del 

deportista para que su rendimiento durante el entrenamiento o la competición pueda ser óptimo, 

y para minimizar el posible riesgo de lesiones durante la actividad a realizar.” Koch et al. (2003)8, 

por su parte, lo definen como “un periodo de ejercicios preparatorios para mejorar el 

entrenamiento o la competición”. Según Blázquez (2004)9, el calentamiento se puede definir 

como “conjunto de acciones, generalmente en forma de ejercicios, que se realizan en el periodo 

de tiempo inmediatamente anterior a la ejecución de una actividad (sesión de educación física, 

entrenamiento, competición, etc.) que requiera un esfuerzo superior al que el cuerpo está 

acostumbrado con el fin de disponer de las funciones orgánicas, musculares, nerviosas y 

psicológicas del sujeto al máximo ajuste y prepararle para que pueda ejercitar todas sus acciones 

con la máxima eficacia”.  Por último, y con el ánimo de no extendernos más en esta relación de 

definiciones, Calleja et al. (2008)10 conceptualizan el calentamiento como “conjunto de tareas o 

ejercicios realizados previos a la actuación deportiva con el fin de adaptar el organismo del 

deportista a la demanda competitiva posterior, minimizando el posible riesgo de lesión durante 

la misma, además de crear psicológicamente la predisposición al ejercicio”. 
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Según Bernal Ruiz (2014)11 los objetivos generales que persigue el calentamiento son: 

• Adaptar al organismo al nivel de exigencia físico del trabajo posterior.  

• Predisponer al deportista psíquicamente para el trabajo posterior.  

• Favorecer y mejorar el rendimiento. 

• Evitar lesiones musculares, óseas, articulares o de tendones. 

• Mejorar la coordinación específica para una actividad concreta. 

• Conseguir que el organismo optimice la utilización de los procesos metabólicos. 

• Evitar sensaciones desagradables por la mala adaptación fisiológica al esfuerzo. 

Por su parte, Blázquez (2004)9, señala como objetivos esenciales del calentamiento: 

• Mejora de la disposición orgánica al esfuerzo. 

• Mejora de la capacidad general de coordinar los movimientos. 

• Optimización de la disposición psíquica al esfuerzo. 

• Prevención de lesiones. 

La importancia del calentamiento para el posterior rendimiento se constata en una 

revisión sistemática con meta-análisis12 en la que, de forma general (revisando un total de 32 

artículos científicos con un total de 92 combinaciones diferentes de calentamiento), se puede 

comprobar que el 79% de los parámetros evaluados muestran resultados positivos en el 

rendimiento tras el calentamiento, y en el 17% de los estudios evaluados que tuvieron un 

resultado negativo en el rendimiento tras el calentamiento, los autores resaltan que dichos 

calentamientos no eran apropiados para el trabajo posterior, de ahí la importancia de crear 

protocolos de calentamiento válidos y apropiados. Por lo tanto, los autores de este meta-análisis 

destacan que existe muy poca evidencia que sugiera que el calentamiento tiene efectos 

negativos en los deportistas y es necesario intentar crear protocolos válidos para que todos los 

calentamientos llevados a cabo tengan como resultado mejoras en el rendimiento.  

En la figura 1, extraída del meta-análisis mencionado anteriormente, se pueden 

observar los cambios individuales de los diferentes protocolos de calentamiento en diferentes 

deportes. En la mayoría de ellos se observa que el rendimiento mejora tras el calentamiento 

(79%), mientras que el 3% y el 17% no obtuvieron ningún cambio o los cambios fueron negativos, 

respectivamente.  
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Figura 1 – Cambios principales en el rendimiento en diferentes protocolos de calentamiento 

(media y 95% intervalo de confianza)12.   

 De todo lo anterior se podría extraer que la finalidad del calentamiento es conseguir 

que nuestro organismo alcance un nivel óptimo de rendimiento, de forma paulatina. Esta 

predisposición no sólo se alcanzaría a nivel neuromuscular y cardiorrespiratorio, sino también a 

nivel psíquico, de percepción sensorial y atención. También algunas definiciones apuntan al 

efecto preventivo del calentamiento, en cuanto a que puede reducir el riesgo de lesión durante 

la parte principal de la sesión o durante la competición, si bien no ahondaremos aquí en esta 

cuestión. 
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1.1.2.  Estructura y duración del calentamiento 

Hablar hace años de calentamiento era hablar de un breve periodo de ejercicio aeróbico 

a baja intensidad, seguido de estiramientos y de ejercicios específicos del deporte13. Aunque 

este protocolo de calentamiento se sigue usando en la actualidad con frecuencia en el ámbito 

recreacional, en el entrenamiento diario o las competiciones deportivas la mayoría de los atletas 

utilizan un calentamiento general (el cual incluye actividades aeróbicas de baja a moderada 

intensidad), seguido de una parte específica (en la cual se pueden incluir estiramientos) y una 

fase final que incluye movimientos específicos del deporte se realiza14, 15. La tabla 1 recoge la 

estructura del calentamiento según distintos autores. 

Tabla 1 – Estructura del calentamiento según diferentes autores. 

Autor Estructura del proceso de calentamiento 

Freiwald16 
▪ Calentamiento general. 

▪ Calentamiento específico. 

▪ Calentamiento individual. 

Blázquez Sánchez9 ; Behm and Caouachi14; 

Caouachi  et al.; Chatzopoulos et al.17; 

Perrier et al.18 

▪ Calentamiento general. 

▪ Calentamiento específico. 

Mora19 
▪ Primera parte o Calentamiento general. 

▪ Segunda parte o Calentamiento especial. 

Washif15 
▪ Fase I: Calentamiento general. 

▪ Fase II: Calentamiento específico.  

▪ Fase III: Calentamiento específico deporte. 
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Si atendemos a la musculatura implicada así como al grado de especificidad de los 

ejercicios utilizados respecto al gesto y demandas de la parte principal de la sesión o la 

competición, podríamos clasificar las partes del calentamiento en9:  

• Calentamiento general:  

Está compuesto por ejercicios cuyos efectos son generales y presentan adaptaciones 

cardio-circulatorias y respiratorias. Válido para cualquier actividad. No está compuesto 

por ejercicios vinculados a la actividad principal.  

• Calentamiento específico:  

Su objetivo es activar los sistemas orgánicos y musculares de la especialidad deportiva 

que vaya a desarrollar el deportista posteriormente. Los ejercicios están vinculados y 

trabajan los grupos musculares implicados en la parte principal de la sesión o 

competición.  

La estructura del calentamiento dependerá de múltiples factores20:  

­ La tarea posterior.  

­ Las capacidades físicas del deportista.  

­ Las condiciones medioambientales.  

­ Si es competición, los factores impuestos por la organización de dicha 

competición.  

En los últimos años se está produciendo un debate científico, sin observarse un consenso 

claro, acerca de los protocolos ideales de calentamiento, sobre todo en lo que se refiere a la 

inclusión o no de estiramientos, o de técnicas más recientes como pueden ser las relacionadas 

con el estímulo vibratorio, puntos estos últimos que serán tratados de manera específica 

posteriormente. Cada vez son más los estudios que se centran en el tipo y magnitud de actividad 

que se debe incluir en el calentamiento, ya que existe mucha controversia.  

Además de la inclusión o no de diferentes técnicas en el calentamiento, también existe 

cierta controversia respecto a la duración de dicho calentamiento. En la revisión sobre 

calentamiento llevada a cabo por Bishop21 se constata una duración habitual de 10 a 20 minutos, 

aunque siempre depende de la intensidad de dicho calentamiento y de la duración del ejercicio 

posterior, siendo ente 5 y 10 min donde se generalizan los efectos más positivos. Mujika et al. 

(2012)22, en consonancia con la revisión anterior, indican que un calentamiento más corto en 
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tiempo (<30 min, ya que comparaban con el calentamiento tradicional en remo que tiene una 

duración media de 60 min) que lo que habitualmente se hace, pero más específico, en el que se 

incluyan una fase cardiovascular seguida de una fase específica de mayor intensidad que la 

anterior (aunque sin una gran intensidad), mejora la potencia en las primeras etapas de una 

contrarreloj de remo. Los resultados fueron similares en ciclismo23 o en el rendimiento deportivo 

de forma general24. McGowan et al. (2015)25 concluyen en su revisión sobre estrategias de 

calentamiento que la parte inicial aeróbica del calentamiento activo debería ser menor o igual 

a 15 min, seguida de 1 a 5 ejercicios de activación para el posterior rendimiento de esprín o 

actividades de alta intensidad.  

Por lo tanto, la mayoría de los autores consideran que el calentamiento está integrado 

por dos partes, una general y otra específica. La duración de estas partes dependerá de las 

características de actividad posterior y de las peculiaridades del individuo. 

 

 

1.1.3. Tipos de calentamiento 

Tradicionalmente se han clasificado los tipos de calentamiento desde distintos puntos de 

vista.  

Si reducimos el efecto del calentamiento a un aumento de la temperatura corporal y a 

cómo se logra dicho aumento, podríamos hablar de dos tipos de calentamiento26: 

• Calentamiento pasivo: consiste en el cambio de temperatura central mediante factores 

externos. Se puede incluir en este tipo de calentamiento duchas o baños calientes, 

saunas, diatermia y compresas de contraste frio-calor27. Respecto al rendimiento, habría 

que apuntar que el calentamiento pasivo no mejora la fuerza isométrica pero puede 

mejorar la fuerza dinámica de corta duración (<10 s). Sin embargo, la mejora el 

rendimiento en ejercicios dinámicos, con grandes musculaturas implicadas (ej. salto 

vertical o esprín de ciclismo), tiende a ser menor que en aquellos que solo solicitan 

músculos aislados. Además el calentamiento pasivo no mejora o incluso puede tener 

efectos negativos en el trabajo de larga duración (>5 min)27.  
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El calentamiento pasivo puede incrementar la temperatura corporal sin gasto 

energético, cosa que no ocurre en el calentamiento activo. La utilización de este tipo de 

calentamiento es menos habitual que el calentamiento activo y el uso de estas técnicas 

se está consolidando como parte de la transición entre calentamiento y el comienzo de 

entrenamiento o evento deportivo25.  

 

• Calentamiento activo: El calentamiento activo lleva consigo la realización de ejercicio 

físico y probablemente supone mayores cambios metabólicos y cardiovasculares que el 

calentamiento pasivo20, 25. Algunos ejemplos típicos del calentamiento activo son: 

carrera continua, calistenia (conjunto de ejercicios que centran su interés en los 

movimientos de grupos musculares, más que en la potencia y el esfuerzo, con el objetivo 

último de desarrollar la agilidad, la fuerza física y la flexibilidad), pedaleo en 

cicloergómetro y natación20. La mejoría en los ejercicios posteriores de corta duración 

es, en gran parte, atribuible a un aumento en la temperatura. También se incluyen 

mecanismos que disminuyen la rigidez de los músculos, incrementan la ratio de 

trasmisión de impulsos nerviosos, modifican la relación fuerza-velocidad e incrementan 

la glucogenolisis. Sin embargo, el rendimiento a corto plazo puede verse afectado si el 

protocolo de calentamiento disminuye los depósitos de fosfato de alta energía como 

resultado de ser demasiado intenso o no permitir la suficiente recuperación entre el 

calentamiento y la fase principal de la sesión o la competición. Este tipo de 

calentamiento también mejora el posterior rendimiento de media (>10 s y <5 min) y 

larga duración (>5 min) si permite al deportista empezar la siguiente tarea (parte 

principal del entrenamiento o competición) sin estar fatigado pero con un punto de 

partida elevado respecto al VO2
20.  

Comparando el calentamiento activo y el calentamiento pasivo, las mejoras biomecánicas 

y metabólicas en el rendimiento son mayores tras el calentamiento activo28. Además, ambos 

tipos de calentamiento se pueden combinar, de forma que el calentamiento pasivo puede ser 

un gran complemento al calentamiento activo aumentando o manteniendo la temperatura 

corporal alcanzada tras el calentamiento activo hasta el momento de la competición o prueba, 

especialmente si la temperatura ambiente es fría o si por razones de organización nos 

encontramos ante un retraso  entre el calentamiento y las pruebas o competición20.  
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1.1.4. Efectos fisiológicos y psicológicos del calentamiento 
 

La mayoría de los efectos del calentamiento se han atribuido a mecanismos relacionados 

con la temperatura (ej: descenso de la rigidez muscular, incremento de la ratio de conducción 

nerviosa, optimización de la relación fuerza-velocidad, incremento de la provisión de energía 

anaeróbica e incremento de estrés termorregulador) aunque también se dan mecanismos que 

no están relacionados con la temperatura, como por ejemplo: efectos sobre la acidemia, 

elevación del VO2 e incremento de la potencia de post-activación27. 

Uno de los efectos generales es el incremento de la temperatura muscular, acompañado 

del incremento del metabolismo muscular, velocidad de contracción de las fibras musculares y 

elevación de la cinética del VO2
25. 

En cuanto a los efectos psicológicos del calentamiento, el calentamiento puede conducir 

a un aumento de atención, motivación y concentración, además de provocar un estado de 

excitación que permite responder adecuadamente al trabajo posterior9. 

La Tabla 2 resume las funciones y efectos del calentamiento16. 

Tabla 2 - Funciones y efectos del calentamiento16. 

Sistema cardiovascular 

▪ Incremento de la frecuencia cardíaca. 

▪ Regulación de la presión sanguínea.  

▪ Regulación del tono vascular conjuntamente con la 

liberación hormonal. 

▪ Aumento de la cantidad de oxígeno captado y dióxido 

de carbono eliminado debido al aumento del volumen 

respiratorio y cardíaco por minuto. 

▪ Incremento de la irrigación sanguínea (muscular) 

debido al ensanchamiento capilar.  

▪ Estrechamiento de los vasos sanguíneos no implicados 

en el trabajo físico. 

▪ Mejora del aprovisionamiento energético y de oxígeno 

(incremento de la capacidad metabólica). 
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▪ Incremento de la liberación de determinadas 

hormonas importantes para la capacidad de 

rendimiento. 

Sistema muscular 

▪ Incremento de la temperatura muscular y corporal. 

▪ Aumento de la irrigación sanguínea (muscular) debido 

a la apertura de los capilares. 

▪ Intensificación del metabolismo debido al mejor 

aprovisionamiento de la musculatura con oxígeno y 

sustancias nutritivas. 

▪ Disminución de las resistencias elásticas y viscosas en 

la musculatura debida al sistemático incremento de la 

temperatura. 

▪ Incremento de la velocidad de contracción.  

▪ Optimización del tono muscular. 

▪ Menor propensión a lesionarse. 

Sistema capsular, 

ligamentoso, cartilaginoso 

▪ Preparación de las cápsulas, ligamentos y tendones 

para el posterior entrenamiento o competición. 

▪ Engrosamiento de los cartílagos que recubran las 

articulaciones.  

▪ Creación de mejores condiciones de nutrición para el 

trabajo físico. 

Sistema nervioso 

▪ Con el aumento de la temperatura corporal, todos los 

procesos nerviosos se aceleran.  

▪ Mejora la capacidad de rendimiento coordinativo 

(reactivación del sistema de aprendizaje). 

▪ Incremento de la capacidad de reacción.  

▪ Mejora la coordinación. 

Aspectos psicológicos 

▪ Preparación mental al entrenamiento o la competición. 

▪ Regulación de la excitación anterior al inicio de la 

competición y de los estados de alteración e inhibición 

psicológicos. 

 



Tesis Doctoral  Introducción 

 
21 Esperanza Martín Santana  

1.1.5. Factores generales a tener en cuenta cuando se diseña un 

calentamiento.  
 

Manipulando la intensidad, duración y recuperación, muchos protocolos de 

calentamiento pueden ser capaces de alcanzar cambios fisiológicos y de rendimiento20.  

Como ya se ha indicado anteriormente, hay que tener muy en cuenta las características 

del ejercicio posterior:  

­ Ejercicio posterior de corta duración: depende de la temperatura muscular y de 

la disponibilidad de fosfatos de alta energía.  

­ Ejercicio posterior de media y larga duración: es importante incrementar la línea 

basal de VO2, sin causar fatiga.  

 

Teniendo en cuenta el tipo de rendimiento esperado tras el calentamiento, Bishop 

(2003)20 aporta las siguientes pautas: 

 

Tabla 3 – Pautas de estructuración del calentamiento en relación con el tipo de rendimiento 

posterior20. 

Intensidad 

Rendimiento en corta 

duración (≤10 s) 

Es importante diseñar protocolos de calentamiento 

que sean suficientemente intensos para elevar la 

temperatura muscular, pero que no disminuyan 

significativamente la disponibilidad de los fosfatos de 

alta energía antes del ejercicio.  

Calentamientos de baja intensidad no han 

demostrado mejoras en este tipo de rendimiento.  

Cuando no hay recuperación tras el calentamiento, las 

mayores mejoras en el rendimiento de corta duración 

se producen entre 40 - 60% del VO2 max (Figura 2). 

Rendimiento en 

media (>10 s - <5 min) 

y larga duración (≥5 

min) 

La intensidad óptima del calentamiento para este tipo 

de ejercicio posterior es aproximadamente 70% del 

VO2 max (Figura 3).  

Si los sujetos no están entrenados se debe bajar 

levemente la intensidad durante el calentamiento.  

Duración 
Rendimiento en corta 

duración (≤10 s) 

Dado que la temperatura muscular aumenta 

rápidamente en los primeros 3-5 min y alcanza la 

meseta tras 10-20 min de ejercicio, un calentamiento 
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realizado a menos del 60% del VO2max durante un 

intervalo de 10-20 min es el que provocaría las 

mayores mejoras en este tipo de rendimiento.  

La duración del calentamiento siempre dependerá de 

la intensidad de dicho calentamiento y de la 

recuperación post-calentamiento. 

Si no existe período de recuperación tras el 

calentamiento y el calentamiento es de alta 

intensidad, éste deberá ser breve; más de 3min de 

calentamiento de alta intensidad puede disminuir el 

rendimiento en este tipo de actividad.  

Rendimiento en 

media ( >10 s - <5 

min) y larga duración 

(≥5 min) 

Un calentamiento a una intensidad entre 60-80% del 

VO2max durante más de 10min provoca las mayores 

mejoras del rendimiento.  

Se han visto resultados positivos en calentamientos de 

25 min para el rendimiento posterior de larga 

duración (sin llegar a provocar fatiga).   

Recuperación 

Rendimiento en corta 

duración (≤10 s) 

Depende de la intensidad y duración del 

calentamiento. El rendimiento de corta duración 

mejorará si la recuperación tras el calentamiento 

permite una recuperación de los depósitos de 

fosfocreatina (PCr) y la temperatura muscular no cae 

significativamente.  

Las recuperaciones entre 5 min y 15-20 min son las 

que producen efectos beneficiosos de manera 

general.  

Rendimiento en 

media ( >10 s - <5 

min) y larga duración 

(≥5 min) 

Es importante que el tiempo de recuperación no 

permita volver a los niveles basales de VO2. Tiene que 

permitir una recuperación suficiente pero las mejoras 

generalizadas se observaron cuando la duración de 

esta recuperación era menor de 5 min.  

 

 



Tesis Doctoral  Introducción 

 
23 Esperanza Martín Santana  

 

Figura 2 – Cambios en el rendimiento de corta duración (expresados como porcentaje del 

rendimiento control sin calentamiento) inmediatamente después del calentamiento realizado a distintas 

intensidades del VO2max
20.   

 

 

Figura 3 – Cambios en el rendimiento de media duración (expresados como porcentaje del 

rendimiento control sin calentamiento) inmediatamente después del calentamiento realizado a distintas 

intensidades del VO2max
20.  

 

Factores generales que hay que tener en cuenta cuando se prepara un calentamiento29: 

• La edad del sujeto.  

• El nivel de condición física.  

• Momento del día.  

• La temperatura exterior ambiental.  
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1.2. ESTIRAMIENTOS 
 

1.2.1. Conceptualización 

El estiramiento puede ser definido como “el acto de aplicar una fuerza tensa para 

elongar el músculo y tejido conectivo”30. Los estiramientos son ejercicios en los cuales el músculo 

se ve sometido a una tensión de elongación (fuerza que lo deforma longitudinalmente), durante 

un tiempo variable y a una velocidad determinada31. La duración del mantenimiento de dicha 

tensión o la magnitud de la misma son factores condicionantes del resultado final del 

estiramiento. Los estiramientos forman parte de multitud de protocolos de entrenamiento y 

ejercicio físico en general, planteándose habitualmente con los siguientes objetivos31:  

­ Preparar al músculo para la actividad física.  

­ Recuperar la posición de reposo del músculo una vez finalizada la actividad.  

­ Recuperar la capacidad de elongación de un músculo después de un periodo de 

inmovilización.  

­ Ayudar a la relajación general del aparato locomotor.  

­ Mejorar la flexibilidad.  

­ Mejorar la capacidad elástica y reactividad de los tejidos. 

Además de ser un elemento fundamental en los programas de entrenamiento 

orientados a la mejora de la movilidad articular y la flexibilidad, los estiramientos son, en muchas 

ocasiones, una parte del calentamiento previo a una actuación deportiva. En la actualidad existe 

un debate acerca de la pertinencia de la inclusión de estiramientos en el calentamiento de cara 

a un posterior rendimiento deportivo, así como el protocolo óptimo de estiramiento (en caso de 

incluirse en el calentamiento) a realizar.  

Anderson (2010)32 asegura que, en términos generales, es necesario estirar (de forma 

general, no solo durante el calentamiento), y se apoya en las siguientes razones:  

­ Reduce la tensión muscular y hace sentir al cuerpo más relajado. 

­ Ayuda a la mejora de la coordinación permitiendo movimientos más libres y 

fáciles.  

­ Aumenta el rango de movimiento. 

­ Ayuda a prevenir lesiones.  
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­ Hace actividades extenuantes (tales como correr, esquiar, tenis, natación o 

ciclismo) más fáciles debido a que los estiramientos preparan para dichas 

actividades. 

­ Ayuda a mantener el nivel de flexibilidad. 

­ Desarrolla la conciencia corporal. 

­ Hace sentir bien a la persona que estira.  

 

Siguiendo a Delavier (2011), existen 2 técnicas principales de estiramientos en el ámbito 

deportivo33:  

• Estiramientos estáticos: Consiste en mantener la posición de estiramiento entre 10 s y 

1 min. El grado de estiramiento puede variar dependiendo del objetivo. 

• Estiramientos dinámicos: Consiste en realizar un movimiento de tipo rebote efectuados 

con cierta rapidez y repetitivos durante 10 – 20 s de manera controlada sin efecto muelle 

ni balanceo. Aportan dinamismo y potencia ya que actúan sobre la elasticidad de los 

músculos y tendones. Esta forma de estiramiento se basa en el ciclo estiramiento-

relajación y desencadena la contracción refleja. El objetivo de este tipo de estiramientos 

es forzar los músculos a alargarse más de lo que harían de forma habitual.  

 

Según Morán (2009)34, los estiramientos se clasifican en:  

• Estiramientos estáticos: consiste en llevar una articulación hasta cerca del límite de su 

movilidad y mantener la postura. El objetivo es realizar la elongación muscular hasta 

percibir la sensación de tensión muscular (sin llegar al dolor). Dentro de estos se 

diferencian:  

- Estiramiento activo: el propio ejecutante es el que ejerce, mediante la ayuda de 

otros grupos musculares, la fuerza para mantener la postura.  

- Estiramiento pasivo: cuando una fuerza externa al sujeto (acción de la gravedad, 

aparatos diversos o personas) es la que ayuda a mantener la posición de 

estiramiento.  

• Estiramientos dinámicos: consiste en llevar una zona corporal en movimiento 

controlado hasta alcanzar su grado máximo. El objetivo es aumentar la temperatura 
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interna del músculo, debido a las contracciones repetidas del músculo. Dentro de estos 

se diferencian:  

- Estiramiento explosivo o balístico: utiliza la inercia del movimiento para llevar la 

articulación más allá del rango normal. Puede ser lesivo. 

- Estiramiento conducido: Se realiza el movimiento controlado, con gran amplitud.  

• Facilitación neuromuscular propioceptiva (FNP): implica la contracción muscular que 

estamos trabajando, combinan el estiramiento pasivo o estático con una contracción 

isométrica para pasar posteriormente a una nueva fase de relajación muscular. Se basan 

en la contracción-relajación-estiramiento. El efecto beneficioso de estos estiramientos 

se basa en el aumento de la temperatura interna del músculo, lo cual favorece la 

viscoelasticidad muscular, aponeurótica y tendinosa, y el aumento de la resistencia 

músculo-tendón.  Se divide en cuatro fases:  

1. Estiramiento suave. 

2. Contracción isométrica del músculo durante 6-8 s. 

3. Relajación durante 2-3 s sin cambiar la posición.  

4. Estiramiento unos grados por encima del estiramiento inicial y 

mantenimiento de la posición durante 10 s. 

 

 

1.2.2. Uso de los estiramientos estáticos (EE) durante el 

calentamiento 

Como se ha indicado anteriormente, los estiramientos constituyen una parte muy común 

en el calentamiento orientado a distintas actividades deportivas. Delavier et al., (2011)33, 

explican el uso del estiramiento en el calentamiento de la siguiente forma: 

“Si tensamos una cinta elástica durante unos segundos, esta empieza a calentarse. 

Por la misma razón, los estiramientos calientan los músculos y los tendones. Pero si 

tiramos demasiado de la cinta elástica, se dará de sí y perderá toda su fuerza; y lo 

que es peor, se puede desgarrar. Exactamente lo mismo pasa con la musculatura. 

Los estiramientos en el calentamiento deben ser siempre suaves. En efecto, las 

investigaciones médicas revelan que los calentamientos con estiramientos 

prolongados pueden asociarse al bajo rendimiento por pérdida de elasticidad 
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muscular. Dicha pérdida no solamente representa perder un poco de reactividad, sino 

que el músculo se vuelve menos explosivo”33. 

Tradicionalmente, los estiramientos se incluyen como parte de una rutina de 

calentamiento tanto para deportistas de competición como recreacionales con el objetivo de 

prevenir lesiones y mejorar el rendimiento muscular35. En esta línea, se ha venido postulando 

que el estiramiento estático realizado antes de la actividad física puede servir para prevenir 

lesiones musculares por el aumento de rango de movimiento articular (ROM, según sus siglas 

en inglés) a través de un mayor reclutamiento de la unidad músculo-tendinosa36, 37. La unidad 

músculo-tendinosa incluye el componente contráctil del músculo, así como el componente 

elástico en paralelo y en serie13 38, 39.  

En 1998 el Colegio Americano de Medicina del Deporte (ACSM)40 recomendó la aplicación 

de ejercicios de estiramiento durante el calentamiento de forma general, aunque existía alguna 

evidencia científica, dependiendo el ejercicio posterior, que contradecía dicho posicionamiento. 

En 2011,  el ACSM41 cambió su posición indicando que son necesarios más estudios para poder 

dar respuesta a todos los interrogantes sobre el uso de los estiramientos durante el 

calentamiento, ya que existen tanto evidencias que apuntan a efectos negativos como 

evidencias con efectos positivos sobre pruebas de fuerza y potencia, dependiendo del protocolo 

y tipo de estiramiento. En el año 2000, la President’s Council on Physical Fitness and Sports 

afirmó que, a pesar de la práctica universal de estiramientos estáticos como parte de la rutina 

de calentamiento, existe poca evidencia científica que sustente un efecto positivo sobre el 

rendimiento inmediatamente posterior42.  

Siguiendo la literatura científica, actualmente es más o menos aceptado que, aun siendo 

una práctica generalizada, el estiramiento agudo y aislado puede disminuir de manera aguda la 

capacidad de rendimiento en función del tipo de actividad15, 35, 43, 44. Sin embargo, no se han 

aclarado de forma precisa los condicionantes que dan lugar a ello14. Algunos efectos fisiológicos 

que podrían tener relación con dichas reducciones de rendimiento, sobre todo en la fuerza, son: 

(i) un descenso en la activación neural causado por los reflejos relacionados con el órgano 

tendinoso  de Golgi, (ii) cambios en las propiedades visco-elásticas de unidades músculo-tendón, 

y/o (iii) la disposición de fibras musculares45, 46. 

Aunque como se acaba de indicar hay cierta evidencia de que los estiramientos estáticos 

tienen efecto negativo en el rendimiento posterior, no hay una completa unanimidad entre los 

autores. Así, existen también numerosas investigaciones recientes en las que no se obtienen 
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resultados negativos44, 47, 48 y otras que obtienen resultados positivos en el rendimiento tras la 

ejecución de estiramientos estáticos44, 49 50 51, 52 . Por ejemplo, está más o menos aceptado que 

para el rendimiento en flexibilidad y movilidad articular los estiramientos estáticos llevados a 

cabo durante el calentamiento pueden tener un efecto positivo50 .  

Esta falta de unanimidad se pone de manifiesto en la revisión bibliográfica llevada a cabo 

por Behm y sus colaboradores44, en la que se analizan 125 artículos científicos, relacionados con 

las medidas de fuerza, potencia y velocidad. De todas las intervenciones analizadas se 

observaron 119 reducciones significativas, 145 ausencias de efecto y 6 mejoras significativas en 

el rendimiento tras el uso de estiramientos estáticos durante el calentamiento (en Anexo VII, se 

puede ver información más completa de dicha revisión). Uno de las cuestiones que se pone de 

manifiesto en esta revisión es el potencial papel del tipo de estiramiento en los efectos 

posteriores sobre el rendimiento. Concretamente, se centraron en los efectos de diferentes 

tipos de estiramientos (EE, estiramientos dinámicos y FNP) sobre el rendimiento físico, el rango 

de movimiento y la incidencia en las lesiones deportivas. En este sentido, los resultados indican 

que el único tipo de estiramientos que puede mejorar el rendimiento, de forma general, son los 

estiramientos dinámicos. En cuanto a los protocolos de EE y FNP, los dos tipos de estiramientos 

muestran resultados negativos cuando se valora el rendimiento posterior. Por lo tanto, los 

autores de esta revisión, de forma general, no recomiendan el uso de EE o FNP como parte de 

un calentamiento44, pero no ocurre lo mismo cuando se mide el rendimiento en músculos de 

gran tamaño ya que es el único caso en el que se obtuvieron resultados positivos tras los EE 

(+2.2%). 

Un factor importante que puede condicionar el efecto de los estiramientos es el tiempo 

de aplicación o duración de los estiramientos. De manera general, sin especificar el tipo de 

rendimiento posterior, algunos estudios han demostrado que una duración moderada de cada 

ejercicio de estiramiento (15-30 s por grupo muscular), no tiene efectos agudos en el 

rendimiento posterior53-56; sin embargo si la duración de los ejercicios de estiramiento es mayor 

de 30 s por grupo muscular, el detrimento en el rendimiento es más evidente57-59. En la misma 

línea, Behm y Chaouachi14 reflejan que, de forma general, cuando la duración de estiramiento 

estático por cada grupo muscular es mayor de 90 s existe una mayor evidencia sobre sus efectos 

negativos en el rendimiento posterior. Sin embargo, cuando los estiramientos estáticos por 

grupo muscular tienen una duración menor de 90 s los resultados son más variables, 

dependiendo también del tipo de ejercicio que se va a realizar posteriormente. A modo de 

conclusión, los autores afirman que duraciones cortas de estiramiento por grupo muscular (<30 
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s) en el calentamiento pueden no afectar negativamente al rendimiento posterior debido a que 

minimiza los cambios que se podrían producir en cuanto a las propiedades viscoelásticas, 

especialmente si la población está altamente entrenada. Sin embargo recomiendan no realizar 

estiramientos estáticos de ninguna duración si la población no está entrenada y el ejercicio 

posterior requiere velocidad alta, fuerza explosiva o potencia14. En esta misma línea, la revisión 

de Behm et al. (2016)44 divide los tiempos de estiramiento por grupo muscular en <60 s y ≥60 s, 

apuntando que, de forma general, la influencia negativa de los estiramientos estáticos es más 

evidente cuando la duración por grupo muscular es mayor. Se puede observar de forma más 

detallada esta información de la Tabla 4. 

Tabla 4– Cambios en el Porcentaje medio (95% coeficiente de intervalo [CI]) y el tamaño efecto 

(95% CI) tras los EE. Modificado de Behm et al. (2016)44.  

 
Medidas Duración Cambio medio (95% CI) Tamaño del efecto 

(95% CI) 

 Estudios totales (125) Todas -3.7% (-3.0, -4.5) 0.25 (0.20, 0.30) 

 53 estudios <60 s -1.1% (-0.2, -1.9) 0.22 (0.13, 0.32) 

 72 estudios ≥60 s -4.6% (-3.6, -5.6) 0.26 (0.20, 0.31) 

C
ap

ac
id

ad
 

Fuerza Todas -4.8 (-3.8, -5.8) 0.26 (0.20, 0.31) 

 

<60 s -2.8% (-1.1, -4.4) 0.25 (0.02, 0.47) 

 

≥60 s -5.1% (-3.9, -6.3) 0.27 (0.21, 0.33) 

Potencia/ Velocidad  Todas -1.3 (-0.4, -2.1) 0.21 (0.14, 0.28) 

 

<60 s -0.2% (+0.8, -1.1) 0.21 (0.12, 0.31) 

 

 

≥60 s -2.6% (-1.2, -4.0) 0.21 (0.11, 0.32) 

Ti
p

o
 d

e 
co

n
tr

ac
ci

ó
n

 

Isométrico Todas -6.3% (-4.1, -8.4) 0.34 (0.18, 0.50) 

 

<60 s -4.5% (-1.4, -7.6) 0.54 (0.07, 1.00) 

 

≥60 s -6.8% (-4.2, -9.4) 0.24 (0.12, 0.36) 

Concéntrico Todas -4.4% (-3.2, -5.5) 0.26 (0.18, 0.33) 

 

<60 s -1.5% (-0.3, -3.3) 0.07 (-0.01, 0.13) 

 

≥60 s -4.8% (-3.5, -6.1) 0.29 (0.20, 0.38) 

Excéntrico Todas -4.2% (-0.5, -7.9) 0.22 (0.09, 0.35) 
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<60 s NA NA 

 

≥60 s -4.2% (-0.5, -7.9) 0.22 (0.09, 0.35) 
G

ru
p

o
 m

u
sc

u
la

r 

Extensores rodilla Todas -3.7% (-2.5, -4.9) 0.22 (0.15, 0.29) 

 

<60 s -2.6% (-0.1, -5.1) 0.05 (0.00, 0.09) 

 

≥60 s -3.8% (-2.5, -5.1) 0.25 (0.17, 0.32) 

Flexores rodilla Todas -6.3% (-4.0, -8.7) 0.27 (0.15, 0.40) 

 

<60 s -4.8% (+2.6, -12.1) 0.19 (-0.19, 0.57) 

 

≥60 s -6.4% (-4.0, -8.8) 0.28 (0.15, 0.40) 

Flexores plantares Todas -5.6% (-2.3, -8.9) 0.31 (0.13, 0.50) 

 

<60 s -3.5% (+0.1, -7.0) 0.15 (-0.04, 0.34) 

 

 

≥60 s -5.9% (-2.1, -9.8) 0.33 (0.12, 0.54) 

Los valores CI en cursiva se refieren a los valores que OVERLAP la marca de cero y por consiguiente indican un 
efecto no significativo. 

 

Hay que tener en cuenta también el tiempo que pasa entre la aplicación de los 

estiramientos y el ejercicio posterior en el que se quiere obtener el rendimiento. Como se ha 

expuesto anteriormente, si el ejercicio posterior se realiza de forma inmediata tras los 

protocolos de calentamiento, los resultados negativos son más notorios. En estudios en los que 

el tiempo entre los estiramientos y la actividad era superior a 10 minutos los efectos son más 

dispares44.  

Por último, no podemos olvidar el papel de las características del ejecutante que realiza 

dichos estiramientos sobre los efectos posteriores ya que algunos autores marcan la diferencia 

entre sujetos no entrenados o poco entrenados y sujetos altamente entrenados, siendo estos 

últimos los menos susceptibles a los efectos negativos de los estiramientos estáticos14, 60, 61. 

A continuación, se ahondará en los efectos de la inclusión de estiramientos durante el 

calentamiento en el rendimiento en fuerza y potencia, así como el rendimiento en velocidad. No 

se ha creado un apartado sobre el rendimiento en otras capacidades (por ejemplo, la resistencia 

cardiovascular) por la falta de literatura científica al respecto. 
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1.2.2.1. Estiramientos durante el calentamiento y rendimiento en las pruebas de 

fuerza y potencia 

Como se ha indicado anteriormente, son muchos estudios que han encontrado 

disminuciones agudas en la fuerza cuando sigue a una rutina de estiramientos37, 55, 62-70. Esta 

disminución es más elevada cuanto mayor es la exposición al estiramiento (duración y número 

de repeticiones)71. Dos tipos de factores han sido propuestos principalmente para explicar las 

causas que provocan una disminución de la fuerza muscular45, 72-74:  

1. Factores mecánicos, como puede ser una reducción de la rigidez de las 

unidades músculo tendinosas 

2. Factores neurales, como pueden ser las alteraciones de las estrategias de 

control motor o una mayor inhibición autógena.  

Sin embargo estos efectos son menos aparentes o incluso inexistentes cuando los test de 

fuerza muscular son realizados tras una combinación de estiramientos y otras actividades usadas 

habitualmente en el calentamiento (como pueden ser movimientos articulares, pedaleo en 

cicloergómetro o carrera en tapiz rodante)43. 

Respecto al tipo de contracción, los estiramientos estáticos parecen afectar 

negativamente al rendimiento en tests isométricos y concéntricos. Por el contrario, las 

contracciones excéntricas no se van a ver afectadas negativamente por el estiramiento estático 

realizado anteriormente14. 

Llama la atención, al revisar la bibliografía existente, la poca cantidad de estudios que se 

han centrado en el papel del estiramiento estático sobre el rendimiento en tareas del miembro 

superior. Así, en un estudio realizado por Torres et al. (2008), en el cual se llevaron a cabo cuatro 

protocolos (sin estiramiento, EE, estiramientos dinámicos y la combinación de EE y dinámicos) 

seguidos de 4 tests (fuerza explosiva y fuerza máxima isométrica en press de banca, lanzamiento 

de balón medicinal por encima de la cabeza y lanzamiento lateral de balón medicinal), no se 

llegó a confirmar la hipótesis de que el rendimiento en el miembro superior disminuiría cuando 

estaba precedido de estiramiento estático; además tampoco se llegó a confirmar que el 

estiramiento dinámico lo mejoraba30. En otro estudio, realizado por Molacek et al. (2010), en el 

que se analizaron los efectos agudos de estiramientos estáticos con alto o bajo volumen y 

estiramientos FNP en 1RM realizado en press banca, tampoco hubo diferencias significativas 

entre los protocolos estudiados35. 
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En la revisión bibliográfica de Behm et al. (2016)44, clasifican las actividades realizadas tras 

los protocolos de estiramientos en actividades basadas en la fuerza y actividades de potencia-

velocidad. Sin tener en cuenta la duración del estiramiento, el rendimiento en fuerza se ve más 

afectado tras la aplicación de estiramientos estáticos que el rendimiento durante actividades 

basadas en potencia-velocidad (reducción del 4.1% y el 1.3%, respectivamente).   

Cè et al. (2008) se plantearon como objetivo investigar el efecto de los estiramientos en 

la potencia máxima cuantificada a través del salto vertical75. Los autores observaron que el 

estiramiento pasivo aislado parece que no presenta influencia negativa en el salto vertical. Este 

estudio indica, por lo tanto, que el estiramiento pasivo no afecta negativamente a la potencia 

máxima anaeróbica pero sí que inhibe las mejoras que produce el calentamiento activo cuando 

se realizan estiramientos después del calentamiento general. Además los resultados 

demostraron que el calentamiento pasivo no afectaba positivamente en los protocolos de salto 

utilizados tanto si estaban o no seguidos de estiramientos75. 

En un meta-análisis publicado recientemente en referencia a los estiramientos estáticos 

y su influencia en el rendimiento en tareas basadas en fuerza se analizaron los resultados de 104 

estudios76. Del total de estudios analizados, 61 estudiaban la influencia en la fuerza máxima, 12 

en la potencia muscular y 57 en la fuerza explosiva.  En dicho meta-análisis se concluye que el 

estiramiento estático realizado antes del ejercicio tiene influencias negativas en el posterior 

rendimiento en fuerza máxima y fuerza explosiva; no están claros, sin embargo, sus efectos en 

cuanto a la potencia muscular. Es importante ser prudente con estas conclusiones ya que no se 

diferenció la edad, el sexo o el nivel de entrenamiento de los sujetos evaluados. En relación al 

tipo de contracción, los autores del meta-análisis concluyen que los resultados negativos eran 

más pronunciados cuando se realizaban test de fuerza isométrica que cuando se realizaban test 

de fuerza dinámica.  

En la tabla siguiente (Tabla 5) se puede observar que la magnitud media de cambio es 

mayor en las medidas relacionadas con actividades de fuerza que en los saltos14, teniendo en 

cuenta las diferentes duraciones de los estiramientos y diferentes tipos de actividades. 
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Tabla 5 – Cambios generales asociados con el efecto de varias duraciones de estiramiento estático 

en diferentes tipos de actividades de fuerza-potencia14. 

Duración Nº de sujetos 
Tamaño del efecto 

(TE) 

Porcentaje de 

cambio (%) 

Fuerza/potencia 

isocinética 
   

0-30 s 98 0.004 -0.5 

30-90 s 329 0.62 -4.7 

>90 s 1203 0.61 -5.9 

Media  1642 0.55 -5.1 

Altura salto (s)     

0-30 s 94 0.08 -0.8 

30-90 s 148 0.14 -1.2 

>90 s 242 0.27 -3.3 

Media  554  0.18 -2.4 

 

La tabla 6 resume los principales artículos científicos centrados en los efectos agudos del 

uso de estiramientos estáticos sobre el rendimiento en fuerza y potencia.
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Tabla 6   - Resumen resultados uso de estiramiento estáticos previos a la actividad de fuerza – potencia.  

Referencia Tipo de sujetos 
Duración de los 
estiramientos 

Variable de rendimiento 
analizadas 

Resultado 

Andrade et al. (2015)55 Hombres, sujetos sanos 

activos 

5 min  SJ, CMJ, DJ60cm, tiempo de 

contacto 

- 

Beedle (2008)47 19 H y 32 M sanos, 

universitarios 

5 ejercicios: 3 x 15 s (10 s de 

recuperación)  

1RM press banca y press 

pierna 

= 

Behm et al. (2004)68 16 sujetos físicamente 

activos 

3 ejercicios: 45 s (15 s 

recuperación) 

Contracción isométrica 

extensión pierna 

Equilibrio estático 

Tiempo de reacción 

Tiempo en movimiento 

Fuerza = 

Tiempo de reacción, 

equilibrio y tiempo 

movimiento: - 

Faigenbaum et al. (2005)63 60 niños (11.3±0.7 años) 5 min  Salto vertical 

Salto horizontal 

Flexibilidad  

Salto vertical, salto 

horizontal y agilidad: -  

Flexibilidad: = 
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Agilidad 

La Torre et al. (2010)66 17 H 2 ejercicios (cuádriceps, 

tríceps sural): 10 min  

SJ (altura, fuerza pico, 

aceleración máx., velocidad, 

potencia) 

- 

Marek et al. (2005)65 10 M / 9 H físicamente 

activos 

4 ejercicios: 4 x 30 s (20 s 

recuperación) 

Extensión máxima 

isométrica de pierna (60 y 

300º): torque pico, potencia 

media, rango de movilidad, 

EMG, mecanomiografia.  

- 

Molacek (2010)35 15 jugadores fútbol  2 ejercicios: 2 series (baja 

intensidad), 5 series (alta 

intensidad 

1 RM press banca = 

Nelson et al. (2005)67 22 estudiantes universidad 15 min  Fuerza-resistencia flexión de 

rodilla: 40 y 60% 1RM serie 

al fallo 

- 
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Power (2004)37 12 sujetos, población 

fisicamente activa 

 Isometria (máxima 

contracción voluntaria, 

EMG) 

Salto vertical SJ y DJ (altura y 

tiempo de contacto) 

 

Sa et al. (2015)70 9 H 

 

90 s por grupo muscular Test fuerza: 3 series de 12 

RM (suma de los RM de las 

series) 

- 

Unick et al. (2005)60 Mujeres entrenadas 4 ejercicios: 3 x 15 s (20 s 

recuperación)  

CMJ, DJ = 

Winchester et al. (2009)64 18 estudiantes universidad 30 s x 0, 1, 2, 3, 4, 5, o 6 rep 1RM flexión de rodilla -   (en una repetición de 30 

s, con más repeticiones 

aumenta la diferencia 

significativa  

Young & Behm (2003)62 16 H/M físicamente activos  SJ y DJ (altura, fuerza pico, 

tiempo de contacto, relación 

altura/tiempo, ratio fuerza) 

- 
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Little & Williams (2006)52  18 jugadores futbol 6 min 20 s 10 m-esprín 

20 m-esprín lanzado 

agilidad 

CMJ 

+ velocidad 

= CMJ 

DS > EE > Control 

Vetter (2007)57  26 universitarios (H/M) 2 x 30 s por grupo muscular 30 m-esprín 

CMJ 

= esprín 

- CMJ 

Loughran et al. (2017)77  17 H jugadores futbol  10 min total; 30 s cada 

ejercicio  

40 m-esprín (tiempo: 10, 20 

y 40 m) 

CMJ: altura y potencia 

- esprín 

- CMJ 

Oliveira & Rama (2016)78  22 atletas 5 min  20 m-esprín  

CMJ 

=  

H: Hombres; M: Mujeres; - : resultados negativos; + : resultados positivos; = : no cambios significativos 
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1.2.2.2. Estiramientos durante el calentamiento y rendimiento en las pruebas de 

velocidad      

 

Diversos estudios observan una reducción en el rendimiento en esprín cuando se utilizan 

estiramientos estáticos79 80. Este efecto negativo se atribuye al descenso de la rigidez de la 

unidad músculo-tendón81-84 Según el estudio de Ayala y Sainz de Baranda (2010)85, las técnicas 

de estiramientos estáticos (tanto pasiva como activa) afectan negativamente en el tiempo de 

esprín de 10 y 30 m, tal y como anteriormente se había descrito en otros estudios; en uno de 

ellos analizaron el rendimiento en un esprín de 50 m tras la realización de estiramientos 

estáticos86 y en el otro analizaron el tiempo de esprín 20 m en jugadores de fútbol 

profesionales52, disminuyendo en ambos el rendimiento tras los EE.   

Además, según Haddad et al. (2014)87, también este potencial efecto negativo se puede 

extender hasta 24 horas después de la realización de 2 series de 7 min de EE comparando con 

estiramientos dinámicos y sin estiramientos. En este caso el rendimiento se cuantificó a través 

de saltos y un esprín de 30 m.  

Sin embargo existen otros estudios en los que no existen resultados negativos tras el uso 

de estiramiento durante el calentamiento en actividades de esprín.57, 88 

En la tabla 7 se puede observar la magnitud media de cambio en actividades de velocidad. 

Tabla 7 – Cambios generales asociados con el efecto de varias duraciones de estiramiento estático 

en velocidad-esprín14. 

Duración Nº de sujetos 
Tamaño del efecto 

(TE) 

Porcentaje de 

cambio (%) 

Velocidad esprín 

(s) 
   

0-30 s 147 0.25 -1.3 

30-90 s 186 0.29 -0.9 

>90 s 36 0.08 -0.7 

Media  415 0.28 -1.3 
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De forma general, se puede ver que la mayor parte de estudios publicados hasta el 

momento muestran que el uso de estiramientos, en concreto EE, no tiene resultados positivos 

para el rendimiento posterior. La Tabla 8 resume los principales estudios en esta línea:  
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Tabla 8   - Resumen resultados uso de estiramiento estáticos previos a la actividad de velocidad.  

Referencia Tipo de sujetos 
Duración de los 

estiramientos 

Variable de rendimiento 

analizadas 
Resultado 

Fletcher & Anness (2007)86  18 velocistas 3 x 22 s (10 s recuperación) 

total: 7 min 12 s  

2 x 50 m-esprín - 

Fletcher & Jones (2004)80  97 jugadores rugby 20 s por grupo muscular (8 

ejercicios) 

2 x 20 m-esprín - 

Little & Williams (2006)52  18 jugadores futbol 6 min 20 s 10 m-esprín 

20 m-esprín lanzado 

agilidad 

CMJ 

+ velocidad 

= CMJ 

DS > EE > Control 

Vetter (2007)57  26 universitarios (H/M) 2 x 30 s por grupo muscular 30 m-esprín 

CMJ 

= esprín 

- CMJ 

Winchester et al. (2008)58  22 velocistas 3 x 30 s (total: 10 min) 40 m-esprín - 
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Nelson et al. (2005)67  Jugadores futbol  30 s cada estiramiento 20 m-esprín - 

Loughran et al. (2017)77  17 H jugadores futbol  10 min total; 30 s cada 

ejercicio  

40 m-esprín (tiempo: 10, 20 

y 40 m) 

CMJ: altura y potencia 

- esprín 

- CMJ 

Amiri-Kharasoni (2016)89  20 jugadores futbol 

universitario 

1 min (30 s cada lado) 10 m-esprín 

20 m-esprín 

- (comparado con 

estiramientos dinámicos) 

Oliveira & Rama (2016)78  22 atletas 5 min  20 m-esprín  

CMJ 

=  

H: Hombres; M: Mujeres; - : resultados negativos; + : resultados positivos; = : no cambios significativos 
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1.3. VIBRACIONES 
 

 

1.3.1. Conceptualización 

Una vibración es un movimiento oscilatorio de pequeña amplitud. La aplicación del 

estímulo vibratorio como uso terapéutico tiene sus comienzos en el año 1895, cuando J.H. 

Kellogg desarrolló una silla que aplicaba vibraciones en los pies con el objetivo de generar 

analgesia. En 1912, A. Snow escribió un tratado sobre los usos terapéuticos de las vibraciones. 

En cuanto a las vibraciones aplicadas al entrenamiento, las primeras investigaciones datan de 

1943, de mano V. T. Nasarov90. 

La estimulación vibratoria (EV) es conocida también por otros nombres91. 

• Vibraciones de cuerpo completo (WBV, según sus siglas en inglés). 

• Estimulación Neuromuscular Mecánica (MSN, según sus siglas en inglés). 

• Estimulación Muscular Biomecánica (BMS). 

 

1.3.1.1. Tipos de vibración 

 

                           Figura 4 – Tipos de vibración91 
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La vibración que normalmente se utiliza para el entrenamiento es la vibración senoidal91. 

En el ámbito deportivo, los medios a través de los cuales se aplica la vibración son los 

siguientes:  

• Vibradores puntuales.  

• Anillas. 

• Mancuernas. 

• Superficies inestables. 

• Vibradores adaptados a máquinas convencionales de entrenamiento 

• Plataformas de vibración 

 

En este trabajo nos vamos a centrar en las plataformas de vibraciones, ya que es la forma 

más común de aplicar vibraciones en el ámbito del entrenamiento, y es la forma aplicada en 

nuestro estudio, que posteriormente detallaremos. Existen diferentes tipos de plataformas de 

vibraciones92:  

• Plataformas verticales (PV): plataformas que vibran predominantemente en 

dirección vertical. Posibles frecuencias: 3-80 Hz; Posibles amplitudes: 0-27 mm 

• Plataformas oscilantes (PO): plataformas que vibran a través de la rotación 

sobre el eje horizontal; a mayor distancia del eje de rotación, mayor amplitud de las 

vibraciones. Posibles frecuencias: 5-30 Hz; Posibles amplitudes: 0-14 mm. 

• Plataformas duales: plataformas que combinan los dos tipos de vibraciones 

anteriores. Posibles frecuencias: 15-50 Hz; Posibles amplitudes: 0-10 mm. 
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Figura 5 – Comparación del movimiento de las plataformas oscilantes (izquierda) y 

plataformas verticales (derecha)92. 

 

Se puede decir que la diferencia más importante entre estos dos tipos de plataforma es 

el movimiento que transfieren al cuerpo. En la PV se desarrolla un movimiento simultáneo de 

flexo-extensión de los miembros apoyados en la plataforma, mientras que en las PO se genera 

de manera alternativa la flexión y extensión de dichos miembros. A modo de ejemplo, la Tabla 

9 recoge las diferencias en cuanto a la activación neuromuscular (EMGrms) entre ambos tipos 

de plataformas, según un estudio realizado por Abercromby et al. (2007)92. En dicho estudio se 

llevó a cabo el protocolo utilizado los ejercicios de sentadilla dinámica y sentadilla isométrica 

(flexión rodilla 18°±3.5°), con la siguiente interpretación: la flexión rodilla-tobillo se interpretó 

como contracción excéntrica del vasto lateral y gastrocnemio y la contracción concéntrica de 

bíceps femoral y tibial anterior, mientras que la extensión de rodilla-tobillo se asoció con 

contracción concéntrica del vasto lateral y gastrocnemio y contracción excéntrica del bíceps 

femoral y tibial anterior. Las contracciones musculares se consideraron isométricas durante la 

condición de sentadilla isométrica.  
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Tabla 9 - Porcentaje de incremento de la actividad EMGrms respecto a la señal sin MSN en la 

plataforma oscilatoria (PO) y vertical (PV) en: dinámico, isométrico a 18.5 + 3° de flexión de rodilla, fase 

excéntrica entre (16-20° de flexión de rodilla), y fase concéntrica entre (16-20° de flexión de rodilla)92 

Porcentaje del incremento de activación muscular respecto grupo control. 

 Dinámico Estático Excéntrico Concéntrico 

Músculo PO PV PO PV PO PV PO PV 

Vasto lateral 26 NS 103 77 26 30 26 NS 

Bíceps 

femoral 
30 NS 10 9 NS NS 48 NS 

Gastrocnemio 106 34 151 132 123 40 89 29 

Tibial anterior 57 145 328 223 50 28 63 261 

* NS: Sin diferencias estadísticas significativas. 

La aplicación de una vibración mecánica sobre una estructura músculo tendinosa produce 

un reflejo de contracción muscular, el cual se denomina Reflejo Tónico Vibratorio (RTV)93-95. 

Dicha contracción muscular puede producir el reflejo de inhibición recíproca de la musculatura 

antagonista96. 

Según Johnston et al (1970)97, la intensidad de la contracción muscular desarrollada por el 

RTV depende de diferentes factores, que son:  

• La longitud inicial de la musculatura implicada. 

• La localización de la maquinaria que genera las vibraciones. 

• Los parámetros de la MSN (principalmente, frecuencia y amplitud). 

• El estado de excitabilidad del sistema nervioso central. 
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1.3.1.2. Parámetros básicos de las plataformas de vibración  

Respecto a los parámetros básicos, de forma generalizada a todas las marcas comerciales 

de las plataformas de vibración habría que destacar98, 99: 

Frecuencia: Es el término empleado para indicar el número de veces que se repite en un 

segundo cualquier fenómeno periódico. La frecuencia de las vibraciones se expresa en ciclos por 

segundo (Hz). 

Amplitud: Es la distancia entre los extremos alcanzados por el movimiento (valor pico a 

pico), o el recorrido comprendido desde el punto central hasta la desviación máxima (valor pico 

o amplitud). Dependiendo del tipo de plataformas y del peso del sujeto se pueden generar 

amplitudes diferentes, por lo que los valores de amplitud que marcan las especificaciones 

técnicas de las plataformas comerciales no son siempre exactos.  

Magnitud: En lo referente a ejercicio con plataformas vibratorias se suele expresar en 

unidades de aceleración (m·s-2 o G). Se puede obtener mediante forma directa (usando el 

acelerómetro) o indirectas (a partir de la frecuencia y la amplitud). 

Dirección: las vibraciones pueden producirse en 3 direcciones lineales y 3 rotacionales. En 

las plataformas de vibración predomina el eje vertical. 

Volumen: duración del estímulo. 

 

 

1.3.1.3. Entrenamiento con la plataforma de vibraciones 

Un uso muy generalizado de las plataformas de vibraciones actualmente es el 

entrenamiento deportivo. Se ha observado resultados contradictorios. En los años recientes, se 

ha sugerido que el uso de vibraciones con plataforma (WBV) incrementa la actividad muscular y 

por consiguiente se puede optimizar el entrenamiento muscular tanto en condiciones crónicas 

como aisladas100. 

El entrenamiento con vibraciones, según Cochrane101, incrementa la fuerza muscular y la 

potencia en atletas, siendo una forma segura para incrementar las respuestas fisiológicas tanto 

en atletas como en personas mayores y con salud comprometida. 
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En cuanto al entrenamiento con vibraciones en deportistas entrenados y su relación en la 

mejora de fuerza y potencia, Wilcock et al. (2009) sugieren que el entrenamiento con 

vibraciones proporciona un pequeño beneficio en la fuerza máxima (1RM) y potencia (CMJ) en 

deportistas entrenados y en cuanto a la velocidad no se demuestran mejorías102. En otra 

revisión, Luo et al.103, llegaron a la conclusión de que el entrenamiento con vibraciones puede 

tener efectos agudos y crónicos positivos en el rendimiento neuromuscular. El género, el grado 

de entrenamiento y los protocolos de ejercicio son moderadores de la respuesta del ejercicio 

con vibraciones (con plataformas de vibraciones) para el desarrollo de la fuerza.  Como 

conclusiones, el ejercicio con vibraciones puede ser efectivo para obtener adaptaciones de 

fuerza muscular crónica. Las vibraciones pueden ser usadas por profesionales para incrementar 

la fuerza muscular98. 

 

 

1.3.2. El uso de las vibraciones durante el calentamiento 
 

Está indicado el uso de las vibraciones para promover la activación del músculo101, 104, por 

lo cual podría ser un protocolo válido para el calentamiento. No existe una gran unanimidad en 

cuanto a los efectos de las vibraciones durante el calentamiento, los estudios acerca del 

calentamiento usando plataforma de vibraciones muestran diferentes metodologías que 

pueden hacer que los resultados que se obtienen no se hayan podido estandarizar, debido a los 

cambios en la intensidad, amplitud o duración.  

 

1.3.2.1. Vibraciones durante el calentamiento y rendimiento en las pruebas de fuerza 

y potencia   

 

Existen estudios en los que las vibraciones antes de la realización de diferentes actividades 

físicas tienen resultados positivos105-109. Así, Bunker et al. (2011)109, en un estudio cuyo objetivo 

fue comprobar la efectividad de un calentamiento activo en jugadores de golf profesionales 

usando plataforma de vibraciones (8 ejercicios de 30 segundos de estiramiento sobre la 

plataforma, con una frecuencia de 50 Hz y una amplitud de 2 mm), comprobaron que hay 

cambios significativos (p < 0.05) respecto al entrenamiento sin vibraciones en la flexibilidad, 

velocidad y distancia de la bola. Además, observaron que estos cambios fueron menores en 
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sujetos mayores de 45 años. Por lo tanto, llegaron a confirmar que se producen mejoras tanto 

en flexibilidad como en potencia.  

Por otro lado, en un estudio cuyo objetivo fue analizar los efectos de diferentes 

magnitudes de vibración en el número de repeticiones, velocidad media y esfuerzo percibido 

durante una serie de extensión del codo hasta el fallo, con una intensidad del 70% de 1RM, se 

observó que la vibración a través de los pies (WBV) proporciona estímulos superpuestos en el 

rendimiento de la extensión de codo, por lo que se sugiere que estas vibraciones a través de los 

pies pueden tener mejorías en el miembro superior110. 

En cuanto al calentamiento con vibraciones del miembro inferior; tras el análisis de 

algunos artículos relacionados con la aplicación de forma aguda de WBV, se observa un  

incremento en la fuerza isométrica en extensión de pierna, fuerza y potencia dinámica, y 

rendimiento en saltos111-113. 

Sin embargo, Kelly et al. (2010)114, en un estudio en el que se comparaba el calentamiento 

con vibraciones y con cicloergómetro en una dinamometría isocinética, no obtuvieron 

diferencias entre los protocolos utilizados.  

En cuanto al calentamiento con vibraciones solo del miembro superior, el estudio de 

Nepocatych et al.115 mostró cambios significativos, positivos, en el rendimiento posterior, si bien 

la percepción subjetiva del esfuerzo no se vio modificada.  Bosco et al.111 también observaron 

un incremento agudo en la potencia durante la flexión de codo. Sin embargo, Cochranche et al. 

(2007)116 no encontraron diferencias significativas en cuanto a fuerza miembro superior en 

escaladores utilizando, durante el calentamiento, vibraciones solo del miembro superior de 

forma aislada (se comparaba con movilidad articular, y no vibraciones).  
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Tabla 10   - Resumen resultados uso de vibraciones previos al rendimiento de fuerza y potencia.  

Referencia Tipo de sujetos Protocolos 
Variable de rendimiento 

analizadas 
Resultado 

Bullock et al. (2008)108 Deportistas trineo élite WBV 

No vibraciones 

SJ 

CMJ 

30 m-esprín 

+ (no concluyente) 

Bunker et al. (2011)109 Golf, 10 H Ejercicios de flexibilidad con 

WBV, 30 s cada ejercicio. 50 

Hz, 2 mm  

Flexibilidad (sit & reach) 

Fuerza – potencia (velocidad z 

distancia bola) 

+ 

Cochrane & Hawke (2007)116 Escalada  Vibracion tren superior: 26 

Hz; 3 mm  

Fuerza y potencia = 

Cochrane & Stannard 

(2005)113 

18 M Hockey hierba 

(femenino) 

26Hz (Galileo) Salto vertical  

Fuerza agarre 

Flexibilidad 

+ CMJ y flexibilidad 

= fuerza agarre  
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Cormie et al. (2006)117 9 H  30 s; 30 Hz, 2.5 mm Sentadilla isométrica 

CMJ 

(rendimiento y EMG) 

+ altura salto 

= potencia y EMG 

Crow et al. (2012)118 22 futbolistas   WBV 30 Hz, 45 s CMJ = 

Donahue (2016)105 22 H físicamente activos WBV (60 s, 35 Hz, 4 mm) 

Tradicional (EE + ejercicios 

dinámicos) 

Tradicional + WBV 

No calentamiento 

Rapidez - movilidad pies, test 

“Quick feet count” QFT 

+ 

Jacobs & Burns (2009)107 20 adultos sin experiencia 

en WBV  

WBV 6 min 26 Hz Flexibilidad (sit & reach) 

Torque isocinético rodilla 

+ 

Jones (2017)106 15 H WBV 30 Hz 2-4 mm 

No WBV 

Lanzamiento balón  

Pliometría fondos 

+ (10’) / - (inmediato) 
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Kelly at al. (2010)114 22 sujetos físicamente 

activos  

WBV 5 min  Torque isocinético rodilla = 

Torvinen et al. (2002)112 16 sujetos físicamente 

activos 

4 min WBV Rendimiento muscular y 

equilibrio  

+ 

H: Hombres; M: Mujeres; - : resultados negativos; + : resultados positivos; = : no cambios significativos 
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1.3.2.2. Vibraciones durante el calentamiento y rendimiento en las pruebas de 

velocidad      

 

En cuanto al uso de las vibraciones previo al rendimiento en diferentes variables de 

velocidad, existen menos estudios específicos que en las pruebas de fuerza o potencia.  Algunos 

de ellos muestran resultados positivos108, 119, 120, aunque al igual que cuando se habla del uso de 

vibraciones previo a diferentes test de fuerza o potencia, en velocidad también se pueden 

observar resultados negativos121. Así, Cochrane (2013) explica que esta circunstancia puede ser 

debida a que el aumento de la potencia muscular provocado por el ejercicio vibratorio 

probablemente se pierde en las acciones repetidas que conllevan las pruebas y acciones de 

velocidad105. 

 

Tabla 11   - Resumen resultados uso de vibraciones previos al rendimiento de velocidad.  

Referencia 
Tipo de 

sujetos 
Protocolo 

Variable de 

rendimiento 

analizadas 

Resultado 

Avelar et al. 

(2012)122 

H 

físicamente 

activos 

WBV 5 min 45 Hz, 2 

mm 

No WBV 

30 s esprín 

cicloergómetro 

(medidas 

rendimiento, 

EMG, niveles de 

lactato y 

temperatura 

muscular) 

Resultados no 

concluyentes, 

sugieren WBV +, 

pero: 

- temperatura 

corporal 

+ medidas 

rendimiento 

(potencia, 

cadencia) 

= EMG y lactato 

Bullock et al. 

(2008)108 

Deportistas 

trineo elite 

WBV 

No vibraciones 

SJ 

CMJ 

+ (no 

concluyente) 
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30 m-esprín 

Cochrane 

(2013)123 

Jugadoras 

Netball 

Vib: 26 Hz, 6 mm, 5 

rep (1 min posición 

sentadilla con 

vibraciones – 1 min 

recuperación) 

(Galileo) 

5 m-esprín 

Agilidad 

- 3, 4 m y agilidad 

+ 1.5 m 

Hill et al. 

(2013)124 

Ciclistas  WBV 120 s, 26 Hz, 

amplitud ‘High’ 

10 s esprín en 

cicloergómetro 

- 

Ronnestad 

(2016)119 

Hockey hielo WBV  30 s 

sentadilla 50 Hz 3 

mm 

No WBV 

Esprín 20 m 

carrera 

+ 

Ronnestad 

(2016)120 

Ciclistas 30 s sentadilla 40 

Hz 

15 s esprín 

Wingate 

+ 

Teles 

(2015)125 

Ciclismo WBV 5 min 

sentadilla 

Calent general / 

Emisión de luz 

diodo / Control 

30 s esprín = 

H: Hombres; M: Mujeres; - : resultados negativos; + : resultados positivos; = : no cambios 

significativos 

 

Debido a la gran heterogeneidad de protocolos investigados y comparados, es difícil llegar 

a una conclusión unánime en cuanto al uso de las vibraciones durante el calentamiento y su 

posterior rendimiento deportivo.  
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1.4. DEMANDAS ESPECÍFICAS EN LAS DISCIPLINAS 

ANALIZADAS Y SU RELACCIÓN CON EL CALENTAMIENTO 
 

 

1.4.1. CICLISMO 
 

La RAE (2016)2 define ciclismo como el “deporte de los aficionados a la bicicleta o al 

velocípedo.” Hay varias modalidades o disciplinas en el ciclismo de competición, que tienen 

como denominador común el uso de la bicicleta. La Unión Ciclista Internacional126 es el 

organismo que regula este deporte a nivel internacional, reconociendo las siguientes 

modalidades: ciclismo de carretera, ciclismo de pista, BMX (Bike Moto Cross), ciclismo de 

montaña (mountain-bike), ciclo-cross, trial, ciclismo en sala y para-ciclismo. 

Como deporte olímpico, el ciclismo apareció ya en el programa de los primeros Juegos 

Olímpicos de la era moderna (1896), y es uno de los cinco deportes que han permanecido en 

dicho programa hasta la actualidad. Actualmente hay cuatro disciplinas del ciclismo en el 

programa Olímpico (UCI, 2016)126, que son ciclismo de carretera, ciclismo de pista, ciclismo de 

montaña y BMX. Los estudios que componen esta tesis doctoral se han centrado en las 

modalidades de carretera y pista. 

 

1.4.1.1. Factores de rendimiento en las modalidades de ciclismo analizadas 

Dentro de las modalidades seleccionadas, es evidente que la tipología de cada prueba en 

cuestión marcará los factores que determinan el rendimiento final. Así, de forma general, 

podemos decir que la duración de la prueba determinará de manera clara la manifestación de 

la fuerza predominante, así como la predominancia aeróbica o anaeróbica. 

En las pruebas de mayor duración, pruebas de resistencia en pista y en general las pruebas 

de carretera, que duran aproximadamente entre 10 y 500 minutos, el rendimiento de la prueba 

depende en un porcentaje muy alto del metabolismo aeróbico. Los tres factores que más 

afectan para conseguir un rendimiento mayor son: consumo de oxigeno máximo (VO2max), 

umbral de lactato (LT) y la economía de pedaleo (CE)127. En relación con este último factor, Sunde 

at al. (2010)127 nos muestran la importancia de la fuerza máxima; así, tras un programa de 

entrenamiento en fuerza máxima de 8 semanas (4 series de 4 repeticiones máximas de media 

sentadilla, 3 veces por semana), solapado con su entrenamiento de resistencia habitual, 
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constataron una mejora en la CE así como un incremento en el tiempo hasta la fatiga en una 

prueba de potencia aeróbica máxima.  

En pruebas de duración más corta, la importancia de la fuerza cobra más protagonismo, 

como se puede comprobar al ver el morfotipo de los ciclistas de pruebas más cortas (BMX o 

diversas pruebas de pista) así como las rutinas de entrenamiento que llevan a cabo dichos 

deportistas.   

Es importante mencionar aquí la influencia de la técnica individual de pedaleo en la 

aplicación de la fuerza. En este sentido, Gutiérrez (1994)128 indica que el pico máximo de fuerza 

aplicado contra el pedal depende de la técnica individual utilizada por el ciclista, aunque en 

términos generales se aplica entre 100-105º del ciclo de pedaleo. La intensidad de la fuerza es 

diferente según la posición adoptada por el ciclista; así, Soden & Adeyefa (1979)129 ya pusieron 

de manifiesto hace varias décadas que, sentado sobre el sillín, la fuerza aplicada efectiva es 

significativamente menor que cuando se pedalea de pie.  

 

1.4.1.2. Calentamiento en ciclismo 

Hay que diferenciar bien los tipos de calentamiento dependiendo la modalidad de 

ciclismo en la que estemos entrenando o compitiendo. Según Burnley et al. (2005)130, la 

estructura del calentamiento en ciclismo (en términos de intensidad, duración, protocolos y el 

tiempo de recuperación entre el calentamiento y el entrenamiento o competición), debe estar 

basado en los requerimientos fisiológicos que la prueba posterior demande. Por ello, es 

fundamental tener en cuenta la tipología de las pruebas en que el deportista compite y no 

generalizar cuando se habla de calentamiento en ciclismo. Los ciclistas, tanto compitiendo en 

pista como en ruta, ya sea en pruebas de resistencia o de velocidad, realizan tradicionalmente 

un calentamiento en rodillo o en el terreno de la competición (McGrowan, 2015)25. 

La literatura científica señala que, en las pruebas de menos de 5 minutos y con una alta 

demanda de potencia, parece haber un mayor beneficio al incrementar la temperatura 

muscular, en comparación con otro tipo de pruebas. Por lo tanto, parece que el uso de 

calentamientos extensivos aporta mayor beneficio para actividades de corta duración (esprín 

máximo de menos de 30 s)131, 132. Sin embargo, Tomaras y MacIntosh (2011)23 señalan que un 

calentamiento más corto (rodar 15 minutos a una intensidad del 60-70% de la frecuencia 

cardiaca máxima, seguido de un esprín) es más beneficioso para el rendimiento en un esprín de 
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30 s, en comparación con un calentamiento tradicional (20 minutos a una intensidad del 60 a 

95% de la frecuencia cardiaca máxima, seguidos de 8 esprines). 

En la Tabla 12 se pueden ver diferentes tipos de calentamiento y sus efectos agudos sobre 

el rendimiento en diferentes test llevados a cabo por ciclistas.  
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Tabla 12 – Cambios en el rendimiento, psicológicos y biomecánicos tras el calentamiento activo en pruebas de ciclismo25.  

Referencias Participantes Calentamiento Medidas post-calentamiento 

  Volumen Intensidad Cambios 
Transición 

(min) 
Test Resultados 

Munro  6 (4H – 2 M) WU1: 

5min 

5min 

5min 

30s 

6s 

1.5min 

 

60% FC máx. 

65% FC máx. 

70% FC máx. 

Aceleración 

Esprín max. 

Fácil 

No  T1: 4 

T2: 8 

T3: 16 

6 s Tiempo para alcanzar la velocidad 

máxima: WU2 + T1 < WU1 + WU3* 

Cadencia optima, potencia media:  

WU3 + T3 >WU2 + WU3* 

WU2: igual que 

WU1 + 4x4 

pedaladas 

Esprín máx, 2 

min descanso 

/serie 

WU3: igual que 

WU1 + 4x4 (5 s 

isométrico) 

2 min descanso 

/serie 
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Thatcher et 

al. 

10 H WU1: 

0 

 

 

- 

La-, VO2: WU2 

> WU1* 

T1: 5 

T2: 10 

T3: 20 

T4: 30 

30 s 

(5s, 10s, 

30s) 

La-: WU2 + T2 > WU1 + T2* 

VO2: WU2 + T1 > WU1 + T1* 

Potencia pico: WU1 + T2 > WU2 + T2  en 

los intervalos de 5 y 10 s* 
WU2: 

5 min 

1x5 peso muerto 

1x5 peso muerto 

 

60W 

50% 1RM 

85 1RM 

Wittekind et 

al. 

8 H WU1: 

6 min 

 

40 % PaP 

La-: WU3 (~4) 

> WU2 (~2) 

>WU1 (~1) * 

 

10 30 s Potencia media: WU1 > WU2 > WU3* 

HHb: similar 

WU2: 

5 min 

1 min 

 

40 % PaP 

80 % PaP 

WU3: 

5 min 

1 min 

 

40 % PaP 

110 % PaP 

10 H WU1:  10 1 min  La-: WU1 + WU2 > WU3* 



Tesis Doctoral    Introducción 

 

 

Esperanza Martín Santana  59 

Wittekind y 

Beneke 

6 min 40 % PaP La-: WU3 (~4) 

> WU2 (~2) 

>WU1 (~1) * 

 

VO2: WU3 > WU2 > WU1* 

Potencia media: similar 

 

WU2: 

5 min 

1 min 

 

40 % PaP 

80 % PaP 

WU3: 

5 min 

1 min 

 

40 % PaP 

110 % PaP 

Tomaras y 

MacInstosh 

10 H WU1: 

20 min 

1x4 

 

60-95 % FC máx. 

Esprín máx. 8 

min descanso 

FC máx: WU1 

> WU2 

La-: WU1 > 

WU2* 

 

12.5 30 s (test 

Wingate) 

Temperatura piel: similar 

Potencia pico: WU2 > WU1* 

WU2: 

15 min 

1x1 

 

60-70 % FC máx. 

Esprín máx. 

H: Hombres; M: Mujeres; WU: Calentamiento; PaP: potencia aeróbica pico; La-: lactato; VO2: Consumo Oxigeno; HHb: Desoxihemoglobina; FC: Frecuencia 

cardiaca; min: minutos; s: segundos; T: Transición; máx: máximo. * p < 0.05 
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1.4.1.3. Estiramientos durante el calentamiento en ciclismo 

Anderson B. (2010)32 explica las razones por las cuáles se debe estirar durante el 

calentamiento previo a una actividad de ciclismo (sin especificar las modalidades):  

• Reducir la tensión muscular y hace que el cuerpo este más relajado.  

• Mejorar coordinación.  

• Aumentar el rango de movimiento.  

• Ayudar a prevenir lesiones y distensiones musculares. 

• Preparar para la actividad.  

• Mantener el nivel de flexibilidad.  

 

British Cycling también hace alusión al hecho de realizar estiramientos en ciclismo, según 

Burt P., en la página web británica (www.britishcycling.org.uk)133 explica la importancia de 

realizar estiramientos cuando se entrena de forma sistémica este deporte. Para ellos tiene 

especial importancia la realización de dichos estiramientos tras el entrenamiento, no aportando 

ninguna opinión acerca de los estiramientos durante el calentamiento en el ciclismo.  

 

 

1.4.1.4. Vibraciones durante el calentamiento en ciclismo 

En general, el entrenamiento de vibraciones, como se ha visto anteriormente, está 

comúnmente aceptado para la optimización del entrenamiento muscular, tanto en condiciones 

crónicas como agudas100. Distintos estudios han mostrado mejoras en ciclistas de ruta tras 

programas de entrenamiento con vibraciones, no sólo utilizando plataformas de vibraciones 134 

135, sino también sistemas que aplican la vibración directamente durante el pedaleo 136.  

Centrándonos en el calentamiento especifico con vibraciones, Avelar et al. (2012)122 

realizaron una comparación entre diferentes protocolos de calentamiento para esprín (30 s) en 

ciclismo, entre los que se encuentra el calentamiento en plataforma de vibraciones. El protocolo 

de calentamiento con vibraciones consistía en 5 min de sentadillas con el propio peso en la 

plataforma de vibraciones (45 Hz, 2 mm). Los resultados mostraron que el calentamiento con 

vibraciones incrementó el rendimiento durante el esprín de 30 s, en comparación con un 

calentamiento pasivo o con una situación sin calentamiento; estos resultados están en 

consonancia con los resultados de otros estudios previos 108, 114, 137-140.  

http://www.britishcycling.org.uk/
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El ciclismo de pista (esprín) puede verse beneficiado por el uso de WBV antes de la 

competición. Tomaras y MacIntosh (2011)23 sugirieron que el calentamiento estándar para 

esprines de 200 m produce mayor fatiga muscular que un protocolo más corto y específico. 

Según Jeukendrup et al., (2000)141, los eventos cortos a nivel olímpico, como la contrarreloj de 

1000 m, pueden beneficiarse de un aumento de la potencia post-activación (PAP) tras la 

aplicación de WBV, ya que el evento dura poco más de 70 s, con aproximadamente un 50% de 

la energía proporcionada a través la vía anaeróbica. 

Existen varias publicaciones que estudian el uso de WBV durante el calentamiento para 

diferentes test de ciclismo (test 15 s y 30 s). Así, en el estudio de Ronnestand (2016)120 se 

obtuvieron resultados positivos, mientras que en el estudio de Teles at al. (2015)125 no se 

encuentran diferencias significativas cuando se compara el uso de las vibraciones con los 

diferentes protocolos que utilizan (control, calentamiento general, y luz intermitente de diodo), 

por lo que tenemos que ser cautos al generalizar los resultados ya que depende en gran medida 

de los protocolos utilizados. En el estudio de Hill et al. (2013)124, en el que analizó el efecto de 

las vibraciones durante el calentamiento sobre el posterior rendimiento en un test de esprín de 

10 s, no se atribuyeron efectos beneficiosos al uso de vibraciones (120 s ,26 Hz). 
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1.4.2. PIRAGÜISMO  
 

La RAE (2016)2 define el piragüismo como “deporte consistente en la competición de dos 

o más piraguas, movidas a remo por sendos piragüistas, que pueden ir sentados o de rodillas.” 

La Federación Internacional de Piragüismo (ICF)142 reconoce oficialmente como disciplinas del 

piragüismo a las siguientes especialidades: 

• Piragüismo en aguas tranquilas 

• Piragüismo en eslalon 

• Piragüismo en aguas bravas 

• Piragüismo en maratón 

• Kayak-polo 

• Piragüismo de estilo libre 

• Piragüismo en mar 

• Regatas de barco dragón.  

Según el Reglamento de la Federación Española de Piragüismo (2010)143, las 

embarcaciones reglamentarias son las siguientes: K-1 (kayak con un tripulante), K-2 (kayak con 

dos tripulantes), K-4 (kayak con cuatro tripulantes), C-1 (canoa con un tripulante), C-2 (canoa 

con dos tripulantes), C-4 (canoa con cuatro tripulantes), balsas neumáticas para rafting y 

embarcaciones dragón. 

Todas competiciones se clasifican según niveles (según artículo 9 del Reglamento RFEC) 

internacionales de dificultad para el trazado de recorridos, de la siguiente manera: 

Nivel I.- Fácil. Aguas tranquilas sin ninguna dificultad de navegación. 

Nivel II.- Pequeñas dificultades, con corrientes, presas y rápidos sin dificultad. No aptos 

para embarcaciones de pista o velocidad. Aconsejable el uso de chaleco salvavidas y casco. 

Nivel III.- Navegación difícil. Es obligatorio a partir de este Nivel el casco y el chaleco 

salvavidas. Corriente viva, rápidos francos, exigen dominio de la embarcación. No aptos para 

embarcaciones de pista o velocidad. 

Nivel IV.- Muy difícil. Pero sin peligro para palistas entrenados. No aptos para 

embarcaciones de pista o velocidad. Obligatorio el uso de chaleco salvavidas y casco. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_Tranquilas
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pirag%C3%BCismo_en_esl%C3%A1lom&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Descenso_de_aguas_bravas
https://es.wikipedia.org/wiki/Pirag%C3%BCismo_en_marat%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Kayak-polo
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pirag%C3%BCismo_de_estilo_libre&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pirag%C3%BCismo_en_mar&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Barco-drag%C3%B3n
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Nivel V.- Navegación extremadamente difícil. Peligroso. Sólo para palistas perfectamente 

entrenados y preparados. No apto para embarcaciones de pista o velocidad. Obligatorio el uso 

de chaleco salvavidas y casco. 

Nivel VI.- Infranqueable. Impracticable. Sin posibilidad de navegación. 

La investigación en este trabajo se ha centrado en el piragüismo en aguas tranquilas y 

maratón, es decir, tanto velocidad como resistencia, con embarcaciones K-1. Siguiendo el 

artículo 10 del Reglamento de la Federación Española de Piragüismo (2010)143, las pruebas de 

aguas tranquilas son “las competiciones en las que la salida se da a las embarcaciones colocadas 

en línea y siempre sobre aguas tranquilas, recorriendo una distancia sin obstáculos en el menor 

tiempo posible. Las distancias de 200, 500 y 1.000 metros están reconocidas como olímpicas. 

También podrán disputarse pruebas sobre la distancia de 2.000, 3.000 y 5.000 metros, 

desarrollándose en este caso sobre un circuito”. 

 

 

1.4.2.1. Factores de rendimiento en las modalidades de piragüismo analizadas 

En el piragüismo de aguas tranquilas la relación entre los palistas es inexistente, y en el 

caso de que un palista se acerque a otro a lo largo de la competición, puede ser descalificado 

por intuirse que estaba navegando en la estela de otro competidor, suponiendo una ventaja 

desleal, tal y como establece el reglamento de aguas tranquilas de la Internacional Canoe 

Federation (ICF, 2007)142, y como ha sido demostrado por algunos estudios144, 145.  

Al competir sin la influencia directa del resto de adversarios, los planteamientos 

estratégicos se centran, principalmente, en la evolución de la velocidad a lo largo de la distancia 

de competición, siendo ésta la cuestión principal a la que se enfrentan los entrenadores146.  

Sánchez y Magaz (1993)147, enumeraron una serie de características de las competiciones 

en piragüismo que condicionan la forma de competir:  

• No existencia de condiciones estándar de competición y entrenamiento, que permitan 

abordar el entrenamiento de ritmo de forma más rigurosa, relacionando intensidad y 

tiempo, o distancia y tiempo. 

• La salida de la piragua, que, hasta lograr la velocidad media de la prueba, supone un 

gasto energético suplementario que compromete el desarrollo posterior de la prueba.  
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• El estado del agua y la aparición de olas, producidas por las embarcaciones que van por 

delante. 

 

Existen diferentes modelos de estrategia de paso en la competición, que se pueden 

resumir de la siguiente forma:147, 148 

• Planteamiento regresivo, en el cual la velocidad va disminuyendo paulatinamente a lo 

largo de los parciales.  

• Planteamiento uniforme, en el que la velocidad mantiene un comportamiento más 

estable, aunque el tramo más rápido es el más próximo a la salida.  

• Planteamiento progresivo o negativo: en el que el tramo más rápido se encuentra al 

final del recorrido.  

Tradicionalmente el planteamiento uniforme es el más aceptado con el fin de evitar el 

desgaste energético que suponen los cambios de velocidad a lo largo de la competición149. Para 

Toro (1986)148, el planteamiento progresivo o negativo, practicado en otros deportes como la 

natación o el atletismo, puede tener una difícil aplicación en piragüismo debido a la influencia 

negativa de las olas generadas por las embarcaciones situadas en las primeras posiciones, ya 

que derivaría en problemas en la navegación y el equilibrio de la piragua. Actualmente, los 

palistas y los entrenadores prefieren una salida rápida, seguida de un planteamiento 

homogéneo a lo largo de la prueba150. 

El piragüismo se considera como un deporte de fuerza resistencia en el que para conseguir 

un buen rendimiento es necesaria una buena capacidad aeróbica, eficiencia aeróbica en el 

umbral anaeróbico, y capacidad anaeróbica láctica, especialmente tolerancia al lactato21, 144, 151, 

aunque la importancia de cada capacidad dependerá en última instancia de la tipología de la 

prueba (distancia).  

 

 

1.4.2.2. Calentamiento en piragüismo 

Bishop (2000)21 analizó tres protocolos de calentamiento de 15 minutos a intensidades 

diferentes (umbral aeróbico, umbral anaeróbico, y punto intermedio entre ambos umbrales), en 

relación al rendimiento en un test de 2 minutos en remoergómetro (adaptado a la técnica de 

piragüismo). Concluyeron que, aunque un grado de acidemia metabólica puede ser necesario 

para acelerar la cinética de O2, si el calentamiento es demasiado intenso, la acidemia metabólica 
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asociada puede perjudicar el rendimiento supra máximo posterior mediante la reducción de la 

contribución de energía anaeróbica y/o interferencia con los procesos contráctiles del músculo. 

En la misma línea, según Bishop D. (2003)152, los resultados de un test en un ergómetro de 

piragüismo de 2 minutos son mejores después de un calentamiento intermitente (10min de 

remo en el ergómetro al 65% del VO2máx, seguidos de 5 esprines de 10 s al 200% del VO2máx, con 

descansos de 50 s entre cada esprín a una intensidad del 55% VO2máx) comparándolo con un 

calentamiento continuo (15 min de remo en el ergómetro al 65% del VO2máx).  

A parte de estos estudios evaluando la intensidad del calentamiento en un test específico 

de piragüismo, la literatura científica no nos da información sobre el calentamiento en 

piragüismo en sus diferentes pruebas de competición o el calentamiento con diferentes 

protocolos (como puede ser la inclusión de estiramiento o vibraciones).  
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1.5. JUSTIFICACIÓN DE LOS ESTUDIOS 
 

En los puntos anteriores, tras una breve introducción general sobre el calentamiento, se 

ha revisado la literatura científica en lo que concierne a los efectos agudos del uso estiramientos 

y vibraciones. También se han revisado brevemente los factores de rendimiento de las dos 

disciplinas deportivas en que se centran los estudios que componen esta Tesis (ciclismo y 

piragüismo), haciendo hincapié en los estudios que analizan los efectos agudos del uso de 

estiramientos y vibraciones sobre el rendimiento en dichas modalidades.  Como se ha podido 

constatar, muy pocos estudios hasta ahora se han centrado en el estudio de protocolos de 

calentamiento que incluyan o comparen vibraciones y estiramientos, no solo en población 

general sino especialmente en deportistas de modalidades concretas. 

Los puntos clave analizados son:  

• Calentamiento 

• Estiramientos y calentamiento 

• Vibraciones y calentamiento 

• Demandas específicas de las disciplinas analizadas y su relación con el calentamiento 

La revisión bibliográfica realizada no permite resolver claramente los siguientes 

interrogantes, que son los que nos llevan al diseño de los estudios que posteriormente serán 

comentados:  

• ¿El uso de vibraciones o estiramientos estáticos durante el calentamiento repercute en 

el rendimiento posterior? 

• ¿El efecto agudo de los estiramientos o las vibraciones realizados durante el 

calentamiento, afecta por igual a diferentes grupos poblacionales? 

• ¿Cómo afecta la realización durante el calentamiento de estiramientos y vibraciones al 

rendimiento específico de piragüistas? 

• ¿Cómo afecta la realización durante el calentamiento de estiramientos y vibraciones al 

rendimiento específico de ciclistas?
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2. OBJETIVOS 
 

 

Tras la revisión bibliográfica, nos hemos propuesto desarrollar varios estudios cuyo 

objetivo común es analizar los efectos de diferentes protocolos de calentamiento (en los que se 

incluyen estiramientos estáticos y vibraciones de cuerpo completo) en diferentes grupos de 

población y con diferentes pruebas de valoración. 

 

Objetivos específicos de cada estudio:  

Estudio I 

Analizar los efectos agudos de la realización durante el calentamiento específico de 

estiramientos, vibraciones de cuerpo completo o estiramientos más vibraciones de cuerpo 

completo, sobre el rendimiento en press banca en sujetos físicamente activos. 

 

Estudio II 

Analizar los efectos agudos de la realización durante el calentamiento específico de 

estiramientos, vibraciones de cuerpo completo o estiramientos más vibraciones de cuerpo 

completo, sobre el rendimiento en press banca y en salidas de 12 m en piragüistas de élite. 

 

Estudio III 

Analizar los efectos agudos de la realización durante el calentamiento específico de 

estiramientos, vibraciones de cuerpo completo o estiramientos más vibraciones de cuerpo 

completo, sobre el rendimiento en esprín de 30 segundos, en ciclistas de elite internacionales 

de la modalidad de pista y ruta. 
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3. HIPÓTESIS 
 

 

Después de haber revisado las publicaciones más destacadas sobre los efectos del 

calentamiento en el rendimiento y específicamente, los efectos de los estiramientos estáticos y 

vibraciones, se formulan las siguientes hipótesis:  

 

1) En sujetos físicamente activos, la inclusión de vibraciones de cuerpo completo 

durante el calentamiento mejorará el rendimiento en press banca. 

 

2) En piragüistas de élite, la inclusión de vibraciones de cuerpo completo durante el 

calentamiento mejorará el rendimiento en press banca y en salidas de 12 m. 

 

3) En ciclistas de elite internacionales de la modalidad de pista y ruta, la inclusión de 

vibraciones de cuerpo completo durante el calentamiento mejorará el rendimiento 

en esprín de 30 segundos. 
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4. METODOLOGÍA Y RESULTADOS 

 

En este apartado se desarrollarán los tres estudios realizados:  

 

1) ESTIRAMIENTOS ESTÁTICOS Y VIBRACIONES DURANTE EL CALENTAMIENTO EN LOS 

PARÁMETROS CINEMÁTICOS DEL PRESS BANCA EN HOMBRES Y MUJERES 

FISICAMENTE ACTIVOS 

 

2) EFECTOS AGUDOS DE LA APLICACIÓN DE ESTIRAMIENTOS ESTÁTICOS Y 

VIBRACIONES DURANTE EL CALENTAMIENTO EN PIRAGÜÍSTAS DE ÉLITE 

 

 
3) EFECTOS AGUDOS DE LA APLICACIÓN DE ESTIRAMIENTOS ESTÁTICOS Y 

VIBRACIONES DURANTE EL CALENTAMIENTO EN CICLISTAS DE ÉLITE 
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4.1. ESTUDIO I 
 

 

 

 

 

EFECTOS AGUDOS DE LA APLICACIÓN DE 

ESTIRAMIENTOS ESTÁTICOS Y VIBRACIONES DURANTE 

EL CALENTAMIENTO EN LOS PARÁMETROS 

CINEMÁTICOS DEL PRESS BANCA EN HOMBRES Y 

MUJERES FISICAMENTE ACTIVOS 
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EFECTOS AGUDOS DE LA APLICACIÓN DE 

ESTIRAMIENTOS ESTÁTICOS Y VIBRACIONES DURANTE 

EL CALENTAMIENTO EN LOS PARÁMETROS 

CINEMÁTICOS DEL PRESS BANCA EN HOMBRES Y 

MUJERES FISICAMENTE ACTIVOS 

 

Resumen 

El objetivo de este estudio fue examinar el efecto de diferentes protocolos de 

calentamiento incluyendo estiramientos estáticos (EE) y vibraciones de cuerpo entero (WBV) en 

variables cinemáticas y número de repeticiones completadas en una serie de press banca 

realizada hasta el fallo muscular, en hombres y mujeres físicamente activos. Un segundo 

objetivo fue analizar el papel de la variable sexo en los efectos inducidos por el calentamiento. 

24 participantes (13 mujeres y 11 hombres) completaron, de forma aleatoria, 3 condiciones 

experimentales con un diseño cruzado: EE, WBV, y EE+WBV. Al terminar cada protocolo de 

calentamiento los sujetos realizaron una serie de press banca al fallo con una carga equivalente 

al 60% de una repetición máxima (1RM). No se observaron diferencias significativas entre 

condiciones experimentales en lo que respecta al número de repeticiones completadas, 

velocidad media y máxima, porcentaje acelerativo (AP) y evolución de la velocidad a lo largo de 

la serie. En el grupo de los hombres se observaron unos valores significativamente mayores en 

el número de repeticiones y velocidad media y máxima en comparación con las mujeres. Sin 

embargo, cuando se examina el AP a lo largo de la serie, dividiendo el número total de 

repeticiones en percentiles, no existen diferencias significativas entre hombres y mujeres. En 

conclusión, no existen diferencias significativas en lo que a parámetros cinemáticos o número 

de repeticiones completadas se refiere cuando se aplican EE, WBV o una combinación de ambas 

estrategias durante el calentamiento. Estos resultados pueden ser útiles para el diseño del 

calentamiento en programas de entrenamiento.  

Palabras clave: aceleración; potencia muscular; rendimiento neuromuscular. 
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4.1.1. Objetivo del estudio 

 

Objetivo e hipótesis del estudio  

El objetivo principal de este estudio fue examinar los efectos agudos de diferentes 

protocolos de calentamiento específicos, incluyendo EE y WBV sobre la cinemática (velocidad y 

porcentaje acelerativo) y el número de repeticiones durante una serie de press de banca 

realizada hasta el fallo muscular. Siguiendo la literatura previa153, se planteó la hipótesis de que 

la aplicación de WBV superpuesta con EE proporcionaría un estímulo adicional para el sistema 

neuromuscular, mejorando el rendimiento agudo. 

Dado que la literatura científica ha sugerido que hay diferencias sustanciales entre 

hombres y mujeres en el rendimiento muscular60, 154, un objetivo secundario del presente 

estudio fue analizar el papel del sexo en los efectos de calentamiento inducido. La hipótesis del 

estudio fue que los diferentes protocolos de calentamiento utilizando EE y WBV afectan tanto a 

hombres y mujeres de la misma forma, a pesar de que las mujeres tienden a mostrar valores 

más bajos en los parámetros cinemáticos, en comparación con los hombres. 

 

4.1.2. Material y métodos 

 

DISEÑO 

Este estudio fue diseñado con el propósito de investigar los efectos agudos de los 

estiramientos estáticos llevados a cabo con y sin vibraciones superpuestas, sobre el rendimiento 

en una serie de press de banca, en chicos y chicas estudiantes del grado de Ciencias de la 

Actividad Física y el Deporte. En un diseño cruzado, cada sujeto fue evaluado en tres ocasiones, 

en las que la diferencia era la inclusión al final del calentamiento de una de las siguientes tres 

estrategias: WBV, EE y WBV+EE. 

 

PROCEDIMIENTOS 

La fase experimental se llevó a cabo durante un periodo de 5 semanas con una sesión 

cada semana (por sujeto), desarrollándose en el gimnasio de la Universidad Europea Miguel de 

Cervantes (Valladolid). 
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Tras las dos primeras sesiones, donde se valoró la fuerza máxima en press banca (1RM) y 

se realizó la familiarización con los protocolos de calentamiento y la plataforma de vibraciones, 

los sujetos llevaron a cabo, en días diferentes, tres protocolos de calentamiento previos a una 

serie de repeticiones máximas (fallo muscular). En dichas sesiones, tras una fase de 

calentamiento general y común a los tres protocolos, los sujetos realizaron uno de los siguientes 

tres tratamientos (Tabla 13):  

• Estiramientos (EE). 

• Estiramientos con vibraciones superpuestas (EE+WBV). 

• Vibraciones (WBV). 

 

Tabla 13- Diseño experimental del estudio I.  

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 

Sesión 

familiarización 
1RM Test 1 Test 2 Test 3 

 

Durante las tres sesiones de test se llevaron a cabo los 

3 tratamientos, aplicados de forma aleatoria, seguidos 

un test de máximas repeticiones en press banca al 60% 

del 1RM 

 

La tercera, cuarta y quinta sesión estuvieron separadas 7 días y se realizaron siempre a la 

misma hora. Los participantes usaron el mismo calzado deportivo durante las 5 sesiones para 

estandarizar la amortiguación de las vibraciones155.  

Se aplicó un procedimiento de contrabalanceo para determinar el orden de los diferentes 

protocolos en los test de cada sujeto; por lo tanto, al final de la fase experimental todos los 

sujetos habían sido sometidos a los tres tratamientos, aislando el efecto “orden” de las pruebas. 
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SUJETOS DEL ESTUDIO 

En el estudio participaron 24 sujetos, 11 hombres y 13 mujeres, cuyos datos descriptivos 

aparecen incluidos en la Tabla 14, con experiencia moderada en el entrenamiento de fuerza. 

Todos ellos eran físicamente activos, con al menos 3 meses de experiencia previa de 

entrenamiento con peso libre.  

Tabla 14. - Características de la muestra del estudio I, expresadas como media ± SD. 

Grupo 
Edad 

(años) 

Peso 

(kg) 

Altura 

(cm) 

IMC 

(kg/m2) 

Press banca 

1RM 

Hombres 20.6±1.4 75.9±7.8 179.0±4.8 23.4±1.3 74.2±6.5 

Mujeres 23.7±3.4 57.7±12.1 163.4±5.9 22.6±4.2 41.9±7.9 

Todos 22.1±2.9 67.3±13.2 172.0±9.5 22.6±3.0 51.3±16.6 

 

Los sujetos siguieron realizando sus actividades físicas sin llevar a cabo ningún cambio 

durante estas semanas de fase experimental. Todos los sujetos, que participaron de forma 

voluntaria en el estudio, firmaron un consentimiento informado que recogía las características 

y propósitos del estudio (Anexo VIII y IX), así como la posibilidad de abandono en cualquier 

momento por parte del sujeto. La investigación fue llevada a cabo de acuerdo a la Declaración 

de Helsinki y aprobada por el Comité de Ética de la Universidad Europea Miguel de Cervantes. 

 

PROTOCOLO 

A continuación, se expone detalladamente cómo se llevó a cabo la fase experimental, en cada 

una de las sesiones efectuadas. 

Sesión de valoración de la fuerza máxima, medidas antropométricas y familiarización 

con la plataforma vibratoria. 

1. Medidas antropométricas. 

Las medidas antropométricas (peso y talla) de todos los sujetos que participaron en este 

estudio de investigación fueron analizadas al principio de la sesión de la siguiente forma: 
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• Peso: Se ha llevado a cabo la medición con una báscula digital Laika, cuyo rango 

de medición es de 0-150 kg con una precisión de 100 g. La medición se ha llevado 

a cabo vestidos, sin zapatos. 

• Talla: Se ha llevado a cabo la medición de la altura con un tallímetro de madera 

con una precisión de ± 0.5 cm de la marca Nogalda. 

 

2. Valoración fuerza máxima. 

El 1RM fue valorado usando un protocolo previamente establecido156. De esta manera, la 

valoración se inició con un calentamiento estándar: 

• Fase general:  

o 5 min de pedaleo en cicloergómetro a 80 pedaladas por minuto (rpm). 

o  2 x 15 repeticiones de circunduciones de hombro, codo y muñeca en 

cada sentido. 

o 2 x 15 fondos (flexiones en el suelo). 

• Fase específica: press de banca en máquina Smith (Telju, Toledo, España): 

o 2 x 15 repeticiones con la barra 

o 1 x 12 repeticiones al 25% del 1RM estimado 

o 1 x 8 repeticiones al 50% del 1RM estimado 

o 1 x 5 repeticiones al 70% del 1RM estimado  

Después del calentamiento general y específico, cada sujeto comenzó la valoración de 

1RM propiamente dicha, permitiendo 3 min de descanso entre cada intento. El valor de 1RM 

fue obtenido usando el menor número de intentos posible, con un máximo de 5 intentos (Tabla 

15). 
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Tabla 15 -  Plantilla utilizada para la obtención 1RM 

 

 

3. Familiarización con los protocolos a utilizar 

Para finalizar la primera y segunda sesión, tras la valoración de la fuerza máxima, se llevó 

a cabo una familiarización con los tratamientos a utilizar en las siguientes sesiones. 

Comenzamos explicando detalladamente a cada sujeto en qué iba a consistir cada uno de 

los tres protocolos. Posteriormente los participantes se familiarizaban con los estiramientos que 

iban a realizar en las tres sesiones de test de máximas repeticiones en press banca y también se 

familiarizaban con la plataforma de vibraciones (utilizando la magnitud de vibración que se les 

aplicaría durante la serie). La Imagen 1 recoge gráficamente la secuencia de estiramientos 

realizados en los tratamientos EE y EE + WBV. 

 

Imagen 1- Secuencia estiramientos realizados en protocolos EE y EE + WBV (en orden izquierda- 

derecha y arriba-abajo. 
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Sesiones test de máximas repeticiones en press banca. 

Cada sesión de test se llevó cabo de la siguiente forma:  

1) CALENTAMIENTO: 

a. Calentamiento general, común a todos los tratamientos. 

• 5 minutos de pedaleo en cicloergómetro a 75 W (80 rpm). 

 

Imagen 2 – Pedaleo en cicloergómetro 

• Movilidad articular: hombros y muñecas (2 x 15 circunduciones en cada 

dirección). 

• Fondos (2x15 reps). 

b. Calentamiento específico de cada protocolo, cada día los sujetos realizaron 

uno de los siguientes tres protocolos de calentamiento, de forma aleatoria 

(Tabla 16): 
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Tabla 16 – Tratamientos utilizados en el estudio I. 

WBV 

Vibraciones. 4 min 30 s.   

(Frecuencia: 50 Hz; Amplitud: 2 mm). 

 

EE 

Estiramientos miembro superior (sobre la plataforma, pero sin activar) 

    

   

• Duración total: 4 min 30 s (20 s cada estiramiento, con 5 s de cambio). 

• Magnitud WBV: Frecuencia: 50 Hz; Amplitud: 2 mm. 

• Mismos ejercicios y duración que en el tratamiento anterior. 

 

EE 

+ 

WBV 

Estiramientos miembro superior sobre plataforma de vibraciones (activada)  

• Duración total: 4 min 30 s (20 s cada estiramiento, con 5 s de cambio). 

• Magnitud WBV: Frecuencia: 50 Hz; Amplitud: 2 mm. 

• Mismos ejercicios y duración que en el tratamiento anterior. 
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Durante el protocolo de calentamiento los sujetos estuvieron siempre bajo supervisión 

de un investigador.  

En el estudio se utilizó una plataforma de vibración vertical POWER PLATE PRO 5 

(PowerPlate North America, Northbrook, IL, USA). 

 

2) TEST DE MÁXIMAS REPETICIONES EN PRESS BANCA 

Para evaluar el efecto de cada uno de los tres protocolos de calentamiento en el 

rendimiento, se llevó a cabo una serie al fallo (máximo número de repeticiones posibles) con el 

60% de 1RM en press banca. 

Un minuto después de la finalización del protocolo de calentamiento específico de cada 

tratamiento, los sujetos debían realizar una serie al fallo muscular (máximo número de 

repeticiones) en press banca al 60% 1RM. En dicha serie se pedía al sujeto que moviera la barra 

lo más rápido posible durante la fase concéntrica en cada repetición, hasta llegar al 

agotamiento. No se permitía que los sujetos levantasen los hombros del banco y no podía haber 

pausa entre la fase concéntrica y la excéntrica. Se colocó una tabla de 2 cm de grosor en el pecho 

de cada sujeto (un ayudante se encargaba de que no se moviera), siendo éste el punto de 

referencia hasta el cual debían bajar la barra en todas las repeticiones. Se definió el fallo de 

acuerdo con un criterio previamente establecido157, 158, como el momento en el cual la barra deja 

de moverse, o si el sujeto se detenía más de 1 segundo en el momento de máxima extensión, o 

si el sujeto no podía llegar a la posición de extensión completa de codos. En todo momento se 

animó verbalmente a los sujetos, tratando de que este ánimo fuese lo más homogéneo posible 

para todos los participantes. 

Para el registro de las variables cinemáticas se utilizó un transductor de posición (Real 

Power, Globus, Italia), que consiste en un encoder rotatorio, con una precisión espacial y 

temporal de registro de 1 mm y 0.001 s (1000 Hz de frecuencia de muestreo), respectivamente, 

que mide desplazamientos lineales por medio de un cable, cuyo extremo se aseguró en uno de 

los extremos de la barra. El sistema estaba conectado a un ordenador, equipado con el software 

REAL POWER, mediante el cual se registraron los valores de las variables analizadas. Para realizar 

las comparaciones, en número de repeticiones fue expresado como el porcentaje del número 

total de repeticiones (10%, 20%, 30%, …100%). 
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Imagen 3 – Test de máximas repeticiones en press banca 

 

Las variables dependientes que se analizaron, tras la aplicación de los tres tratamientos 

(EE, WBV, EE+WBV), fueron:   

• Número de repeticiones completadas. 

• Velocidad media serie. 

• Velocidad máxima alcanzada. 

• Porcentaje acelerativo medio de la serie.  

• Porcentaje acelerativo máximo de la serie.  

• Aceleración media serie. 

• Aceleración máxima serie. 

• Caída de la velocidad a lo largo de la serie (expresadas las repeticiones como 

percentiles respecto al total de repeticiones completadas). 

Es importante destacar que todas las variables cinemáticas se refieren a la fase 

concéntrica de cada repetición. 
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ANÁLISIS ESTADÍSCO 

La normalidad de las variables dependientes se verificó y confirmó posteriormente 

mediante la prueba de Shapiro - Wilk. 

Se utilizó una Anova de medidas repetidas para las variables dependientes (número de 

repeticiones, velocidad media de la serie, velocidad máxima de la serie, % aceleración media de 

la serie, % aceleración máxima de la serie, aceleración media y aceleración máxima) en función 

de dos condiciones: “protocolo” (WBV vs. EE vs. WBV) y “sexo” (hombres vs. mujeres). 

Además, se aplicó un Anova de 2 factores para la variable dependiente “caída de la 

velocidad a lo largo de la serie”. En este caso, los factores fueron “protocolo” (3 niveles) y 

“percentil” (10 niveles). 

Cuando se alcanzó un valor F significativo, las comparaciones por pares se realizaron 

mediante el procedimiento post hoc de Bonferroni. Los tamaños del efecto (d) se calcularon para 

determinar la magnitud de un efecto entre grupos independientes de tamaño de la muestra. Los 

valores de d = 0.2 se consideraron efectos pequeños, 0.2 < d < 0.8 efectos moderados, y d > 0.8 

efectos grandes159. La significación estadística se estableció en p ≤ 0.05. Los valores de las 

variables se expresaron como media ± desviación estándar (SD) tanto en el texto como en las 

tablas y figuras. 

Todo el tratamiento estadístico de los datos se realizó mediante el software SPSS 20 

(Chicago, IL). 

 

 

  



Tesis Doctoral  Metodología y Resultados 

 

 

 

Esperanza Martín Santana  

Esperanza Martín Santana  84 

4.1.3. Resultados 

 

Número de repeticiones 

No se observó ninguna diferencia significativa en cuanto al número de repeticiones 

realizadas tras cada protocolo (p = 0.452, η2 = 0.035), ni tampoco en la interacción protocolo-

sexo (p = 0.696, η2 = 0.016) (Figura 6). Por el contrario, se observó un efecto sexo significativo 

(p = 0.002, d = 4.67). Es decir, los hombres mostraron un número significativamente mayor de 

repeticiones que en las mujeres después del protocolo EE (27.3%, p = 0.001, d = 1.51), WBV 

(21.3%, p = 0.035, d = 0.87) y EE+WBV (23.5%, p = 0.006, d = 1.05), respectivamente.  

 

Figura 6. Número de repeticiones realizadas tras cada protocolo de calentamiento. Valores 

expresados en media ± SD. * y ** diferencias significativas respecto al grupo mujeres; p < 0.05 y p < 

0.01, respectivamente. 

 

Aceleración 

En cuanto a la porción acelerativa media, no se observan diferencias significativas entre 

protocolos (p = 0.307, η2 = 0.052), sexo (p = 0.873, d = 0.22), ni en la interacción de protocolo-

sexo (p = 0.185, η2 = 0.074). En cuanto a la aceleración máxima, tampoco observó significación 

estadística respecto a protocolo (p = 0.914, η2 = 0.004), sexo (p = 0.615, d = 0.69) o interacción 

de protocolo-sexo (p = 0.850, η2 = 0.007). De media, la repetición con el mayor valor de 

aceleración (77.2% del rango total de movimiento) se correspondió con la segunda-tercera 

repetición.  
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Tabla 17. Resultados test press banca. Valores expresados en media ± SD. ** y *** diferencias 
significativas en relación a las mujeres en el mismo protocolo (p < 0.01 y p < 0.001, respectivamente). 

 

EE WBV EE + WBV 

Hombres Mujeres H+M Hombres Mujeres H+M Hombres Mujeres H+M 

APmedia 

(%) 
59.82±6.23 60.00±6.01 59.92±5.97 57.98±5.99 60.86±3.28 59.54±4.83 62.53±4.62 60.33±7.37 61.34±6.24 

AP máx 

(%) 
78.02±3.35 76.98±3.30 77.46±3.29 77.50±3.67 76.98±3.19 77.22±3.35 77.64±2.82 77.34±4.36 77.48±3.66 

V media 

(m·s-1) 

0.357±0.107

** 
0.256±0.042 0.302±0.092 

0.319±0.038

*** 
0.247±0.045 0.280±0.055 

0.322±0.039

** 
0.259±0.041 0.288±0.050 

V máx 

(m·s-1) 

0.480±0.132

** 
0.352±0.045 0.411±0.114 

0.428±0.055

** 
0.350±0.061 0.385±0.070 

0.439±0.061

** 
0.360±0.054 0.396±0.069 

 

Velocidad  

No se observó un efecto “protocolo” estadísticamente significativo en lo que concierne a 

velocidad media o máxima. Por el contrario, se detectó un efecto “sexo” significativo (Tabla 17); 

en este sentido, los hombres mostraron una velocidad media significativamente mayor tras el 

protocolo EE (39.2%, p = 0.005, d = 0.93), WBV (29.3%, p = 0.000, d = 1.90) y EE+WBV (24.2%, p 

= 0.001, d = 1.60), respectivamente, que las mujeres. Resultados similares se pueden apreciar 

cuando se analiza la velocidad máxima: EE (37.1%, p = 0.003, d = 0.97), WBV (22.3%, p = 0.004, 

d = 1.42) y EE+WBV (21.9%, p = 0.003, d = 1.29).  

Se observa un descenso significativo de la velocidad a lo largo de las series, tanto en el 

grupo de hombres como mujeres (Figuras 7 y 8). En el grupo de hombres, el percentil de 

repetición (considerando que el 100% corresponde a la última repetición) en la cual se produce 

el descenso significativo (p < 0.05) en la velocidad corresponde con el 40% en los protocolos EE 

y EE+WBV y 60% en el protocolo WBV (Figura 7). En el grupo de mujeres, la repetición en la cual 

se produce el descenso significativo (p < 0.05) se corresponde con el 40% en el protocolo EE y el 

50% en los protocolos WBV y EE+WBV.  
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 Figura 7. Velocidad media en cada protocolo de calentamiento en grupo hombres. El número 
de repeticiones esta expresado como el porcentaje del número total de repeticiones completados. 

Valores expresados como media ± SD. ** y *** significativamente diferente (p < 0.01 y p < 0.001, 

respectivamente) con respecto al P10. 

 

Figura 8. Velocidad media en cada protocolo de calentamiento en grupo mujeres. El número de 
repeticiones esta expresado como el porcentaje del número total de repeticiones completados. Valores 

expresados como media ± SD. ** y *** significativamente diferente (p < 0.01 y p < 0.001, 

respectivamente) con respecto al P10. 
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4.2. ESTUDIO II 
 

 

 

 

 

EFECTOS AGUDOS DE LA APLICACIÓN DE 

ESTIRAMIENTOS ESTÁTICOS Y VIBRACIONES DURANTE 

EL CALENTAMIENTO EN PIRAGÜÍSTAS DE ÉLITE  
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EFECTOS AGUDOS DE LA APLICACIÓN DE 

ESTIRAMIENTOS ESTÁTICOS Y VIBRACIONES DURANTE 

EL CALENTAMIENTO EN PIRAGÜÍSTAS DE ÉLITE 

 

RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue comparar los efectos agudos de diferentes protocolos de 

calentamiento utilizando diferentes combinaciones de estiramiento estático (EE) y vibraciones 

de todo el cuerpo (WBV) sobre el rendimiento en press de banca y en un esprín de piragüismo 

de 12 metros. 10 piragüistas de elite (velocistas) completaron 4 condiciones experimentales en 

un diseño cruzado: EE, WBV, EE+WBV y control (C, sin calentamiento específico). Tras cada 

protocolo, los sujetos realizaron un test de máximas repeticiones de press de banca, con una 

carga equivalente a 60% de una repetición máxima 1RM y un test de esprín en piragua (salidas 

esprín de 12 metros), en días diferentes. Los resultados mostraron que los diferentes protocolos 

de calentamiento realizados en el presente estudio no indujeron diferencias significativas en 

ninguna de las principales variables analizadas en este estudio. En consecuencia, la inclusión de 

EE, WBV, o una combinación de ambos durante el calentamiento no proporciona ningún 

beneficio adicional en el rendimiento posterior, en comparación con la ausencia de estas 

estrategias. 

 

PALABRAS CLAVE: cinemática, vibraciones, el rendimiento neuromuscular, esprín.  
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4.3.1. Objetivos 

 

Este estudio fue diseñado para evaluar el efecto de diferentes protocolos de 

calentamiento específico sobre el número de repeticiones, la porción de aceleración (AP), y la 

velocidad de la fase concéntrica durante una serie de press de banca llevada hasta el fallo 

muscular, así como el tiempo, la distancia, velocidad y aceleración durante una prueba de salidas 

de piragüismo de 12 m. Antes de cada una de estas pruebas de rendimiento (press de banca y 

salidas piragüismo), se llevó a cabo uno de los cuatro protocolos de calentamiento en orden 

aleatorio: EE, WBV, EE + WBV y C. Siguiendo la literatura previa153, se planteó la hipótesis de que 

la aplicación de WBV superpuesta con EE proporcionaría un estímulo adicional para el sistema 

neuromuscular, mejorando el rendimiento agudo tanto inespecífico (press de banca) como 

específico (salida en la piragua) 

 

4.3.2. Material y métodos 

 

DISEÑO 

Este estudio fue diseñado con el propósito de investigar los efectos agudos de los 

estiramientos estáticos llevados a cabo con y sin vibraciones superpuestas, sobre el rendimiento 

en una serie de press de banca y en un esprín de 12 m de piragüismo, en piragüistas de elite del 

Centro de Tecnificación de Castilla y León. 

 

PROCEDIMIENTOS 

La fase experimental se llevó a cabo durante un periodo de 5 semanas con dos sesiones 

cada semana (por sujeto), desarrollándose en el gimnasio de la Universidad Europea Miguel de 

Cervantes (Valladolid) y en el centro de tecnificación de piragüismo de Castilla y León 

(Valladolid). 

Durante la primera semana se valoró la fuerza máxima en press banca (1RM), evaluación 

de los datos descriptivos de cada sujeto y se realizó la familiarización con los protocolos de 
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calentamiento y la plataforma de vibraciones. En las semanas 2-5, los sujetos llevaron a cabo 

cuatro protocolos de calentamiento previos la valoración del rendimiento inespecífico (press de 

banca) y específico (esprín de 12m en piragua). En dichas sesiones, tras una fase de 

calentamiento general y común a los cuatro protocolos, los sujetos realizaron uno de los 

siguientes cuatro tratamientos:  

• Estiramientos estáticos (EE). 

• Estiramientos estáticos con vibraciones superpuestas (EE+WBV). 

• Vibraciones (WBV). 

• Control, sin calentamiento específico (C).  

 

Tabla 18 - Diseño experimental del estudio II.  

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 

 Press banca Salidas 12m 

Sesión 

familiarización 

1RM 

Datos 

descriptivos 

Test 1 

Test 2 

Test 3 

Test 4 

Test 1 

Test 2 

Test 3 

Test 4 

Durante las ocho sesiones de test se evaluaron los 4 tratamientos, 

aplicados de forma aleatoria, seguidos un test de máximas repeticiones 

en press banca al 60% del 1RM y de un test de esprín en piragüismo, 

salidas de 12 m. 

 

Las sesiones estuvieron separadas al menos 48 horas y se realizaron siempre a la misma 

hora. Los participantes usaron el mismo calzado deportivo durante todas las sesiones 

(calentamiento general y específico) para estandarizar la amortiguación de las vibraciones 155.  

Se aplicó un procedimiento de contrabalanceo para determinar el orden de los diferentes 

protocolos en los test de cada sujeto; por lo tanto, al final de la fase experimental todos los 

sujetos habían sido sometidos a los cuatro tratamientos en dos ocasiones (para evaluar 

rendimiento específico e inespecífico), aislando el efecto “orden” de las pruebas. 
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SUJETOS 

En el estudio participaron 10 sujetos (6 hombres y 4 mujeres), deportistas del Centro de 

Tecnificación de Piragüismo de Castilla y León, con al menos 6 meses de experiencia previa en 

el entrenamiento de fuerza, al menos 3 años de experiencia en el entrenamiento de piragüismo 

y con experiencia en competiciones nacionales e internacionales (datos descriptivos en Tabla 

19). Todos los sujetos eran miembros de la Federación de Castilla y León de piragüismo, 

entrenando en el Centro de Tecnificación de Valladolid. En lo que se refiere a la periodización 

anual, el estudio de press banca se llevó a cabo durante el periodo de transición (octubre - 

noviembre), antes de empezar la fase preparatoria (diciembre) y el de salidas de 12 m durante 

los meses de mayo y junio (debido a las condiciones climatológicas).   

 

Tabla 19 - Características de la muestra del estudio II, expresadas como media ± SD. 

Edad 

(años) 

Peso 

(kg) 

Altura 

(cm) 

IMC 

(kg/m2) 

19.2 ± 3.0 70.6 ± 9.1 176.1 ± 7.2  22.71 ± 1.98 

 

Los sujetos siguieron realizando sus actividades físicas sin llevar a cabo ningún cambio 

durante estas semanas de fase experimental. Los sujetos mantuvieron sus hábitos de sueño, 

alimentación e hidratación sin ningún cambio a lo largo de toda su participación en el estudio. 

Todos los sujetos, que participaron de forma voluntaria en el estudio, firmaron un 

consentimiento informado que recogía las características y propósitos del estudio (Anexo X y 

XI), así como la posibilidad de abandono en cualquier momento por parte del sujeto. La 

investigación fue llevada a cabo de acuerdo a la Declaración de Helsinki y aprobada por el Comité 

de Ética de la Universidad Europea Miguel de Cervantes. 

 

PROTOCOLO 

A continuación, se expone detalladamente cómo se llevó a cabo la fase experimental, en 

cada una de las sesiones efectuadas. 
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Sesión de valoración de la fuerza máxima, medidas antropométricas y familiarización 

con la plataforma vibratoria 

1. Medidas antropométricas 

Las medidas antropométricas (peso y talla) de todos los sujetos que participaron en este 

estudio de investigación fueron analizadas al principio de la sesión de la siguiente forma: 

• Peso: Se ha llevado a cabo la medición con una báscula digital Laika, cuyo rango 

de medición es de 0-150 kg con una precisión de 100 g. La medición se ha llevado 

a cabo vestidos, sin zapatos. 

• Talla: Se ha llevado a cabo la medición de la altura con un tallímetro de madera 

con una precisión de ± 0.5 cm de la marca Nogalda. 

 

2. Valoración fuerza máxima 

El 1RM fue valorado usando un protocolo previamente establecido156. De esta manera, la 

valoración se inició con un calentamiento estándar: 

• Fase general:  

o 5 min de pedaleo en cicloergómetro a 80 pedaladas por minuto (rpm). 

o  2 x 15 repeticiones de circunducciones de hombro, codo y muñeca en 

cada sentido. 

o 2 x 15 fondos (flexiones en el suelo). 

• Fase específica: press de banca en máquina Smith (Telju, Toledo, España): 

o 2 x 15 repeticiones con la barra 

o 1 x 12 repeticiones al 25% del 1RM estimado 

o 1 x 8 repeticiones al 50% del 1RM estimado 

o 1 x 5 repeticiones al 70% del 1RM estimado  
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Después del calentamiento general y específico, cada sujeto comenzó la valoración de 

1RM propiamente dicha, permitiendo 3 min de descanso entre cada intento. El valor de 1RM 

fue obtenido usando el menor número de intentos posible, con un máximo de 5 intentos (Tabla 

15, pág. 79). 

 

3. Familiarización con los protocolos a utilizar 

Para finalizar la primera sesión, tras la valoración de la fuerza máxima, se llevó a cabo una 

familiarización con los tratamientos a utilizar en las siguientes sesiones. 

Comenzamos explicando detalladamente a cada sujeto en qué iba a consistir cada uno de 

los tres protocolos. Posteriormente los participantes se familiarizaban con los estiramientos que 

iban a realizar en las tres sesiones de test de máximas repeticiones en press banca y también se 

familiarizaban con la plataforma de vibraciones (utilizando la magnitud de vibración que se les 

aplicaría durante la serie). La Imagen 1 (pág. 78) recoge gráficamente la secuencia de 

estiramientos realizados en los tratamientos EE y EE + WBV. 

Para la familiarización con las salidas de 12 m se les explicó y ejecutaron dichas salidas en 

el centro de tecnificación durante una sesión de entrenamiento antes de empezar con dichos 

test.  

 

Protocolos de calentamiento en las sesiones de test (Máximas repeticiones en press 

banca y salidas 12m) 

Cada sesión de test se llevará cabo de la siguiente forma:  

1) CALENTAMIENTO: 

a. Calentamiento general, común a todos los tratamientos. 

• 5 minutos de pedaleo en cicloergómetro a 75 W (80 rpm) en el caso del 

calentamiento previo a los test de press banca y 5 minutos remando en 

la balsa de entrenamiento (al 70% de su FCmáx en relación a su edad) en 

los test de salidas 12 m. 
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Imagen 4 – Balsa entrenamiento 

 

• Movilidad articular: hombros y muñecas (2 x 15 rep cada lado). 

Al acabar los 5 min de pedaleo o remo los sujetos realizaron 

ejercicios de movilidad articular de pie, estos consistieron en realizar 2 

series de 15 repeticiones con cada lado y en cada sentido de los 

siguientes ejercicios. 

1) Circunducción de hombros. 

2) Circunducción de muñecas.               

• Fondos (2x15 reps). 

 

b. Calentamiento específico de cada protocolo, cada día los sujetos realizaron 

uno de los siguientes cuatro protocolos de calentamiento, de forma aleatoria 

(Tabla 20): 
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Tabla 20 – Tratamientos utilizados en el estudio II. 

WBV 

Vibraciones. 4 min 30 s.   

(Frecuencia: 50 Hz; Amplitud: 2 mm). 

 

EE 

Estiramientos miembro superior (sobre la plataforma, pero sin activar) 

    

   

• Duración total: 4 min 30 s (20 s cada estiramiento, con 5 s de cambio). 

• Magnitud WBV: Frecuencia: 50 Hz; Amplitud: 2 mm. 

Mismos ejercicios y duración que en el tratamiento anterior. 

 

EE 

+ 

WBV 

Estiramientos miembro superior sobre plataforma de vibraciones (activada)  

• Duración total: 4 min 30 s (20 s cada estiramiento, con 5 s de cambio). 

• Magnitud WBV: Frecuencia: 50 Hz; Amplitud: 2 mm. 

Mismos ejercicios y duración que en el tratamiento anterior. 
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C Ningún protocolo, ausencia de calentamiento especifico.  

 

 

Imagen 5 - Piragüista realizando protocolo de calentamiento 

 

Durante el protocolo de calentamiento los sujetos estuvieron siempre bajo supervisión 

de un investigador.  

En el estudio se utilizó una plataforma de vibración vertical POWER PLATE PRO 5 

(PowerPlate North America, Northbrook, IL, USA). 

 

2) TEST DE MÁXIMAS REPETICIONES EN PRESS BANCA 

Para evaluar el efecto de cada uno de los cuatro protocolos de calentamiento en el 

rendimiento, se llevó a cabo una serie al fallo (máximo número de repeticiones posibles) al 60% 

de 1RM en press banca. 

Un minuto después de la finalización del protocolo de calentamiento específico de cada 

tratamiento, los sujetos debían realizar una serie al fallo muscular (máximo número de 
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repeticiones) en press banca al 60% 1RM. En dicha serie se pedía al sujeto que moviera la barra 

lo más rápido posible durante la fase concéntrica en cada repetición, hasta llegar al 

agotamiento. No se permitía que los sujetos levantasen los hombros del banco y no podía haber 

pausa entre la fase concéntrica y la excéntrica. Se colocó una tabla de 2 cm de grosor en el pecho 

de cada sujeto (un ayudante se encargaba de que no se moviera), siendo éste el punto de 

referencia hasta el cual debían bajar la barra en todas las repeticiones. Se definió el fallo de 

acuerdo con un criterio previamente establecido157, 158, como el momento en el cual la barra deja 

de moverse, o si el sujeto se detenía más de 1 segundo en el momento de máxima extensión, o 

si el sujeto no podía llegar a la posición de extensión completa de codos. En todo momento se 

animó verbalmente a los sujetos, tratando de que este ánimo fuese lo más homogéneo posible 

para todos los participantes. 

Para el registro de las variables cinemáticas se utilizó un transductor de posición (Real 

Power, Globus, Italia), que consiste en un encoder rotatorio, con una precisión espacial y 

temporal de registro de 1 mm y 0.001 s (1000 Hz de frecuencia de muestreo), respectivamente, 

que mide desplazamientos lineales por medio de un cable, cuyo extremo se aseguró en uno de 

los extremos de la barra. El sistema estaba conectado a un ordenador, equipado con el software 

REAL POWER, mediante el cual se registraron los valores de las variables analizadas. Para realizar 

las comparaciones, en número de repeticiones fue expresado como el porcentaje del número 

total de repeticiones (10%, 20%, 30%,…100%). 

Las variables dependientes que se analizaron, tras la aplicación de los tres tratamientos 

(EE, WBV, EE+WBV y C) fueron:   

• Número de repeticiones. 

• Velocidad media serie. 

• Velocidad máxima. 

• Porcentaje acelerativo medio de la serie (fase concéntrica),  

• Porcentaje acelerativo máximo de la serie (fase concéntrica),  

• Aceleración media serie. 

• Aceleración máxima serie. 
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• Caída de la velocidad a lo largo de las repeticiones (expresadas éstas en 

percentiles respecto al total de repeticiones completadas). 

Es importante destacar que todas las variables cinemáticas se refieren a la fase 

concéntrica de cada repetición. 

 

3) TEST DE SALIDAS DE 12 METROS 

Para evaluar el efecto de cada uno de los cuatro protocolos de calentamiento en el 

rendimiento específico se efectuaron 3 salidas cada sesión de test después de cada protocolo 

de calentamiento. 

El test se llevó a cabo en el estanque de la Federación de Piragüismo de Castilla y León. 

Los 4 tests se llevaron a cabo con la misma embarcación (K1 aguas tranquilas) y la misma pala, 

usando cada sujeto su material propio de entrenamiento y competición.  

Los sujetos llevaron a cabo el protocolo de calentamiento según lo especificado 

anteriormente. Un minuto después del calentamiento los sujetos realizaban el test. El test de 

esprín consistió en 3 esprines de 12 metros al máximo esfuerzo desde una posición de parado.  

Dado el nivel de los sujetos, cada uno de ellos era libre de seleccionar la amplitud y frecuencia 

de palada que fuera más óptima para ellos dependiendo de su modalidad deportiva. Todos los 

sujetos esperaban la señal de salida con la hoja izquierda de la pala sumergida, como hacen 

normalmente en competición 160. El intento más rápido de cada test se utilizó para el análisis de 

las variables. 

Se utilizó un encoder rotacional de 25 m (SportMetrics, Valencia, España) que iba unido a 

cada sujeto mediante un cinturón y cuerda, lo que hace que no exista desplazamientos laterales 

inducidos por los movimientos de rotación que pueda hacer el palista debido a la técnica. El 

encoder rotacional proporciona el tiempo, la velocidad y la aceleración proporcionando 

información sobre la posición del sujeto de 0.1 mm y del tiempo de 0.001 s.  
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Imagen 6 – (A y B) Test de salidas de 12 m piragüismo. Detalles de la colocación y anclaje del 
encóder 

 

Las variables dependientes que se analizaron en este test, tras la aplicación de los cuatro 

tratamientos (EE, WBV, EE+WBV y C), fueron:   

• Tiempo 10 m  

• Distancia alcanzada en las 8 primeras paladas.  

• Distancia en cada palada. 

• Velocidad alcanzada al paso por distintos puntos de control:  

o 2 m 

o 5 m 
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o 10 m 

• Velocidad media en los 10 m. 

• Velocidad máxima alcanzada en los 10 m. 

• Velocidad y aceleración en cada palada. 

• Aceleración media de palada derecha y de la palada izquierda. 

 

ANÁLISIS ESTADÍSCO 

La normalidad de las variables dependientes se verificó y confirmó posteriormente 

mediante la prueba de Shapiro - Wilk. 

Las variables dependientes se compararon con respecto a la condición de protocolo (es 

decir, WBV vs. EE vs. EE+WBV vs. C). 

Se utilizó una Anova de medidas repetidas para las variables dependientes (número de 

repeticiones, velocidad media de la serie, velocidad máxima de la serie, % aceleración media de 

la serie, % aceleración máxima de la serie, aceleración media y aceleración máxima) y las 

variables del esprín.  

Además, se aplicó un Anova de 2 factores para la variable dependiente “caída de la 

velocidad a lo largo de la serie” y la distancia de la palada. En este caso, los factores fueron 

“protocolo” (4 niveles) y “percentil” (10 niveles) o “palada” (8 niveles). 

Cuando se alcanzó un valor F significativo, las comparaciones por pares se realizaron 

mediante el procedimiento post hoc de Bonferroni. Los tamaños del efecto (d) se calcularon para 

determinar la magnitud de un efecto entre grupos independientes de tamaño de la muestra. Los 

valores de d = 0.2 se consideraron efectos pequeños, 0.2 < d < 0.8 moderada, y d > 0.8 grande159. 

La significación estadística se estableció en p ≤ 0.05. Valores de las variables se expresaron como 

media ± desviación estándar (SD) tanto en el texto como en las tablas y figuras. 

Todo el tratamiento estadístico de los datos se realizó mediante el software SPSS 20 

(Chicago, IL). 
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4.3.3. Resultados 

 

Test inespecífico (test de máximas repeticiones en press banca) 

No se observó ninguna diferencia significativa en cuanto al número de repeticiones 

realizadas (p = 0.726; η2 = 0.047), velocidad media (p = 0.886; η2 = 0.023), velocidad máxima (p 

= 0.224; η2 = 0.147) porción acelerativa media (p = 0.426; η2 = 0.096) y máxima (p = 0.607; η2 = 

0.065), cuando se comparaban los 4 protocolos (Tabla 21).  

 

Tabla 21. Valores test press banca* 

Variable EE WBV EE+WBV Control 

Número de repeticiones 26.6 ± 4.4 26.8 ± 5.3 27.9 ± 5.6 27.5 ± 3.8 

Velocidad media (m·s-1) 0.242 ± 0.039 0.235 ± 0.024 0.235 ± 0.029 0.239 ± 0.026 

Velocidad máxima (m·s-1) 0.308 ± 0.024 0.319 ± 0.023 0.311 ± 0.036 0.326 ± 0.032 

Aceleración media % 47.1 ± 6.4 48.1 ± 5.8 47.5 ± 4.8 48.5 ± 4.3 

Aceleración máxima % 59.7 ± 10.0 61.9 ± 7.0 62.3 ± 7.9 60.8 ± 7.8 

*Valores expresados en media ± SD. 

Se observó un descenso significativo en la velocidad media a lo salgo de la serie (Figura 

9). Tras los protocolos WBV y EE+WBV, el descenso significativo (p < 0.01) tuvo lugar al 40% de 

las repeticiones totales (caída del 13.8% y 9.9% en la velocidad, respectivamente). Sin embargo, 

en los protocolos EE y C, la repetición en la cual tuvo lugar el descenso significativo (p < 0.01) 

respecto a la velocidad inicial fue en el percentil 30 (caídas del 7.9% y 9.1%, respectivamente). 
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            Figura 9. Velocidad media en cada protocolo de calentamiento. Número de repeticiones 

expresado como el porcentaje del número total de repeticiones realizadas. Valores expresados como 

media ± SD.  ** y *** diferencias significativas respecto a P10 (p < 0.01 y p < 0.001, respectivamente). 

 

Test específico (test salidas de 12 m en piragua) 

No se observó un efecto “protocolo” significativo respecto a ninguna de las variables 

dependientes analizadas durante el test de esprín en piragüismo (Tabla 22). Es decir, el tiempo 

en alcanzar los 2, 5 y 10 m, la distancia completada en las 8 primeras paladas, la velocidad a los 

2, 5 y 10 m, la velocidad media y máxima obtenida en los 10 primeros metros, la velocidad y 

aceleración de cada palada (Figuras 10 y 11, respectivamente) y la aceleración media de las 

paladas derecha e izquierda, no se vieron afectadas por el tipo de protocolo aplicado. Es 

importante señalar aquí que todos los participantes en este estudio tenían como brazo 

dominante el derecho. Igualmente, no se observó un efecto “protocolo” significativo cuando se 

comparó la distancia de cada palada (Figura 12). 
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 Tabla 22. Valores test esprín 12 m* 

Variable EE WBV EE+WBV Control 

T-10 m (s) 4.53 ± 0.53 4.68 ± 0.46 4.70 ± 0.39 4.66 ± 0.34 

Distancia 8 paladas (m) 9.21 ± 1.23 8.94 ± 0.82 8.85 ± 0.87 8.69 ± 0.90 

Velocidad máxima 10 m (m·s-1) 3.723 ± 0.269 3.803 ± 0.331 3.793 ± 0.333 3.791 ± 0.319 

Aceleración media PD (m·s-2) 0.464 ± 0.091 0.469 ± 0.063 0.447 ± 0.126 0.465 ± 0.101 

Aceleración media PI (m·s-2) 0.416 ± 0.112 0.442 ± 0.139 0.417 ± 0.108 0.431 ± 0.115 

*Valores expresados en media ± SD. PI: palada izquierda; PD: palada derecha.  

 

 

 

Figura 10. Velocidad de cada palada (8 paladas). Valores expresados en media ± SD. 
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Figura 11. Aceleración-desaceleración de cada palada (8 paladas). Valores expresados como media ± 

SD. 

 

 

Figura 12. Distancia de cada palada (8 paladas). Valores expresados en media ± SD. 
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4.3. ESTUDIO III 
 

 

 

 

 

EFECTOS AGUDOS DE LA APLICACIÓN DE 

ESTIRAMIENTOS ESTÁTICOS Y VIBRACIONES DURANTE 

EL CALENTAMIENTO EN CICLISTAS DE ÉLITE 
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EFECTOS AGUDOS DE LA APLICACIÓN DE 

ESTIRAMIENTOS ESTÁTICOS Y VIBRACIONES DURANTE 

EL CALENTAMIENTO EN CICLISTAS DE ÉLITE 

 

 

RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue comparar los efectos agudos de diferentes protocolos de 

calentamiento utilizando diferentes combinaciones de estiramiento estático (EE) y vibraciones 

de cuerpo completo (WBV) sobre el rendimiento en un test máximo de 30 segundos en 

cicloergómetro. 11 deportistas del Centro Mundial de Ciclismo fueron asignados al azar para 

completar 4 condiciones experimentales en un diseño cruzado: EE, WBV, EE + WBV y control (C, 

sin calentamiento específico). Tras cada protocolo, los sujetos realizaron un test máximo de 30 

segundos en cicloergómetro. Los resultados mostraron que los diferentes protocolos de 

calentamiento aplicados en el presente estudio no indujeron diferencias significativas en 

ninguna de las principales variables analizadas. En consecuencia, concluimos que la inclusión de 

EE, WBV, o una combinación de ambos durante el calentamiento no proporciona ningún 

beneficio adicional en el rendimiento posterior en un test máximo de 30 segundos de pedaleo. 

PALABRAS CLAVE: cinemática, vibraciones, el rendimiento neuromuscular, esprín. 
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4.4.1. Objetivos  

 

El objetivo de este estudio fue diseñado para evaluar el efecto de diferentes protocolos 

de calentamiento específico sobre el rendimiento máximo en 30 s de pedaleo en 

cicloergómetro.  

 

4.4.2. Material y métodos 

 

DISEÑO 

Este estudio fue diseñado con el propósito de investigar los efectos agudos de los EE 

llevados a cabo con y sin vibraciones superpuestas, sobre el rendimiento en esprín de 30 s, en 

ciclistas de elite de la modalidad de pista y ruta. Antes del test se llevó a cabo uno de los cuatro 

protocolos de calentamiento en orden aleatorio: EE, WBV, EE + WBV y C. Se aplicó un 

procedimiento de contrabalanceo para determinar el orden de los diferentes protocolos en los 

test de cada sujeto; por lo tanto, al final de la fase experimental todos los sujetos habían sido 

sometidos a los protocolos, aislando el efecto “orden” de las pruebas.  

 

PROCEDIMIENTOS 

La fase experimental se llevó a cabo durante un periodo de 3 semanas con sesiones 

separadas al menos 72 h (por sujeto), desarrollándose en las instalaciones de la Centro Mundial 

de Ciclismo (CMC) en Aigle, Suiza. 
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Imagen 7 – Imagen CMC 

Tras una primera sesión donde se familiarizaron con los protocolos de calentamiento y la 

prueba a realizar, los sujetos llevaron a cabo, en días diferentes, cuatro protocolos de 

calentamiento previos a un esprín de 30 s. En dichas sesiones (Tabla 23), tras una fase de 

calentamiento general y común a los cuatro protocolos, los sujetos realizaron uno de los 

siguientes cuatro tratamientos:  

• Estiramientos estáticos (EE). 

• Estiramientos estáticos con vibraciones superpuestas (EE+WBV). 

• Vibraciones (WBV). 

• Control (Sin calentamiento específico, C).  

 

Tabla 23- Diseño experimental del estudio III.  

Semana 1 Semana 2 Semana 3 

Sesión familiarización 

Test 1 

Test 2 

Test 3 
Test 4 

Durante las cinco sesiones de test se llevaron a cabo los 4 tratamientos, aplicados 

de forma aleatoria, seguidos un test de 30 s esprín. 
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Las sesiones test estuvieron separadas al menos 72 horas y se realizaron siempre a la 

misma hora. Los participantes usaron el mismo calzado deportivo durante todas las sesiones 

(calentamiento general y específico) para estandarizar la amortiguación de las vibraciones 155.  

Se aplicó un procedimiento de contrabalanceo para determinar el orden de los diferentes 

protocolos en los test de cada sujeto; por lo tanto, al final de la fase experimental todos los 

sujetos habían sido sometidos a los cuatro tratamientos, aislando el efecto “orden” de las 

pruebas. 

 

SUJETOS 

En el estudio participaron 11 sujetos de distintas nacionalidades, deportistas del CMC 

(Suiza), con gran experiencia en el entrenamiento de ciclismo y con representación en 

competiciones internacionales, categoría Junior (datos descriptivos Tabla 24).  

Tabla 24 - Características de la muestra del estudio III, expresadas como media ± SD. 

Edad 

(años) 

Peso 

(kg) 

Altura 

(cm) 

IMC 

(kg/m2) 

17.3 ± 0.8 65.6 ± 7.8 174.6 ± 5.6 22.44 ± 1.71 

 

Los sujetos siguieron realizando sus actividades físicas sin llevar a cabo ningún cambio 

durante estas semanas de fase experimental. Los sujetos mantuvieron sus hábitos de sueño, 

alimentación e hidratación sin ningún cambio a lo largo de toda su participación en el estudio. 

Todos los sujetos, que participaron de forma voluntaria en el estudio, fueron informados de las 

características y propósitos del estudio (Anexo XII), así como la posibilidad de abandono en 

cualquier momento por parte del sujeto. El entrenador firmó un consentimiento informado que 

recogía las características y propósitos del estudio (Anexo XIII). La investigación fue llevada a 

cabo de acuerdo a la Declaración de Helsinki y aprobada por el Comité de Ética de la Universidad 

Europea Miguel de Cervantes. 
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PROTOCOLO 

A continuación, se expone detalladamente cómo se llevó a cabo la fase experimental, en 

cada una de las sesiones efectuadas. 

Sesión de valoración antropométrica y familiarización con la plataforma vibratoria 

1. Medidas antropométricas. 

Los datos de las medidas antropométricas (peso y talla) de todos los sujetos que 

participaron en este estudio de investigación fueron analizadas por el médico en el 

reconocimiento médico rutinario que habían pasado entre 2 y 3 semanas antes de la 

participación en el estudio.  

 

2. Familiarización con los protocolos a utilizar 

Los sujetos se familiarizaron con el uso de la plataforma de vibraciones y con los 

estiramientos a realizar en dos de los protocolos de las sesiones de test. La Imagen 8 recoge 

gráficamente la secuencia de estiramientos realizados en los tratamientos EE y EE+WBV. 

 

 

Imagen 8 – Protocolo estiramiento estudio III 
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Para la familiarización con el test de 30 segundos esprín se les explicó las normas de dicho 

test. 

Sesiones test de 30 segundos esprín 

La segunda, tercera, cuarta y quinta sesión estuvieron separadas al menos 72 horas y se 

realizaron siempre a la misma hora.  

Se aplicó un procedimiento de contrabalanceo para determinar el orden de los diferentes 

protocolos en los test de cada sujeto; por lo tanto, al final de la fase experimental todos los 

sujetos habían sido sometidos a los cuatro tratamientos, aislando el efecto “orden” de las 

pruebas. 

 

Imagen 9 – Deportista realizando calentamiento 

 

Cada test se llevará cabo de la siguiente forma:  

1) CALENTAMIENTO: 

a. Calentamiento general, común a todos los tratamientos. 

• 15 minutos de pedaleo en rodillo (100 rpm). 
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b. Calentamiento específico de cada protocolo, cada día los sujetos realizaron 

uno de los siguientes tres protocolos de calentamiento, de forma aleatoria 

(Tabla 25): 

 

Tabla 25– Tratamientos utilizados en el estudio III. 

WBV 

Vibraciones. 4 min 30 s.   

(Frecuencia: 50 Hz; Amplitud: 2 mm). 

EE 

Estiramientos miembro superior (sobre la plataforma, pero sin activar), 

protocolo estiramientos Imagen 8 

• Duración total: 4 min 30 s (20 s cada estiramiento, con 5 s de cambio). 

• Magnitud WBV: Frecuencia: 50 Hz; Amplitud: 2 mm. 

• Mismos ejercicios y duración que en el tratamiento anterior. 

 

EE 

+ 

WBV 

Estiramientos miembro superior sobre plataforma de vibraciones (activada)  

• Duración total: 4 min 30 s (20 s cada estiramiento, con 5 s de cambio). 

• Magnitud WBV: Frecuencia: 50 Hz; Amplitud: 2 mm. 

• Mismos ejercicios y duración que en el tratamiento anterior. 

C Ningún protocolo, ausencia de calentamiento especifico. 

 

 

 

2) TEST MÁXIMO DE 30 SEGUNDOS DE PEDALEO EN CICLOERGÓMETRO 

Un minuto después de la finalización del protocolo de calentamiento específico, los 

sujetos realizaban un test máximo de 30 s en la bicicleta SRM indoor (SRM, Alemania).  

Para evaluar el efecto de cada uno de los cuatro protocolos de calentamiento en el 

rendimiento, se llevó a cabo un test de 30 s esprín en la bicicleta SRM indoor. Esta prueba 
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requiere pedalear durante 30 segundos a la máxima velocidad y contra una fuerza de frenado 

constante. Todos los sujetos fueron instruidos para realizar el test al máximo, dejando libertad 

a cada sujeto a la hora de elegir la posición de pedaleo; de esta forma, todos los sujetos 

realizaron los primeros segundos del test fuera del sillín y se sentaban durante los últimos 

segundos de dicho test, dicha táctica está en consonancia con los test máximos de 30 s 

realizados por Driller et al.161 

La posición de sillín y manillar fue ajustada para cada individuo replicando lo máximo 

posible su bicicleta de entrenamiento y/o competición, y permaneció invariable durante los 4 

tests realizados. Los sujetos llevaban sus zapatillas de entrenamiento. 

Durante todos los test la bicicleta mantenía el desarrollo más largo (piñón-plato) y la 

resistencia magnética fue constante, manteniéndose una distancia del imán a la superficie de la 

rueda de 8 mm. 

Para el registro de las variables cinemáticas se utilizó un el medidor de potencia SRM 

científico (SRM, Alemania) con una precisión de ± 0.5%. 

 

Imagen 10 – Deportista realizando test máximo de 30 s 

Las variables dependientes que se analizaron tras la aplicación de los cuatro tratamientos 

(EE, WBV, EE+ WBV y C) fueron:   

• Distancia (m) recorrida en 2, 5, 10, 20 y 30 s. 

• Potencia (W) alcanzada a los 2, 5, 10, 20 y 30 s. 
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• Potencia (W) media en las franjas 0-2 s, 0-5 s, 0-10 s, 0-20 s, 0-30 s, 10-20 s y 20-

30 s. 

• Potencia máxima (W) alcanzada durante el test. 

• Cadencia a los 2 s, 5 s, 10 s, 20 s y 30 s. 

• Cadencia media 0-2 s, 0-5 s, 0-10 s, 0-20 s, 0-30 s, 10-20 s y 20-30 s. 

• Cadencia máxima durante los 30 s. 

• Velocidad alcanzada a los 2, 5, 10, 20 y 30 s. 

• Velocidad media en las fracciones 0-2 s, 0-5 s, 0-10 s, 0-20 s, 0-30 s, 10-20 s y 20-

30 s. 

• Velocidad máxima alcanzada durante el test. 

 

Instrumentos 

Plataforma de vibración 

En el estudio se utilizó una plataforma de vibración vertical POWER PLATE PRO 5 

(PowerPlate North America, Northbrook, IL, USA), cedida por PowerPlate Suiza.  

SRM indoor training 

Se utilizó una bicicleta SRM  

 

Imagen 11 – Bicicleta SRM (imagen: www.srm.de)162 

http://www.srm.de/
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Características básicas bicicleta estática SRM (Tabla 26): 

Tabla 26 – Características bicicleta SRM. 

Peso total 62.5 kg 

Peso rueda 29.5 kg 

Circunferencia rueda 1430 mm 

Dimensiones  1330 cm x 550 cm 

Freno Freno magnético  

 

SRM Power Meter Science 

Potenciómetro SRM versión científico, se emplea en el laboratorio y en los centros de 

medición del rendimiento. Con la precisión de la medición aumentada respecto al SRM de 

entrenamiento +/- 0.5% con un peso de 1104 g.  

 

Imagen 12 – SRM científico (imagen: www.srm.de)162 

 

ANÁLISIS ESTADÍSCO 

La normalidad de las variables dependientes se verificó y confirmó posteriormente 

mediante la prueba de Shapiro - Wilk. 

 Se utilizó una Anova de medidas repetidas para las variables dependientes (número de 

repeticiones, velocidad media de la serie, velocidad máxima de la serie, % aceleración media de 

la serie, % aceleración máxima de la serie, aceleración media y aceleración máxima) en función 

de dos condiciones: “protocolo” (WBV vs. EE vs. WBV vs. C) 

Cuando se alcanzó un valor F significativo, las comparaciones por pares se realizaron 

mediante el procedimiento post hoc de Bonferroni. Los tamaños del efecto (d) se calcularon 

para determinar la magnitud de un efecto entre grupos independientes de tamaño de la 
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muestra. Los valores de d = 0.2 se consideraron efectos pequeños, 0.2 < d < 0.8 moderada, y d 

> 0.8 grande159. La significación estadística se estableció en p ≤ 0.05. Valores de las variables se 

expresaron como media ± desviación estándar (SD) tanto en el texto como en las tablas y figuras. 

Todo el tratamiento estadístico de los datos se realizó mediante el software SPSS 20 

(Chicago, IL). 
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4.4.3. Resultados 

 

Distancia 

No hubo diferencias significativas (p < 0.05) en cuanto a la distancia completada en 2 

segundos (p = 0.383; η2 = 0.105), 5 segundos (p = 0.564; η2 = 0.071), 10 segundos (p = 0.672; η2 

= 0.055), 20 segundos (p = 0.780; η2 = 0.039) o 30 segundos (p = 0.633; η2 = 0.061). 

 

Potencia 

Tampoco se observaron diferencias significativas entre protocolos respecto a potencia 

media durante los segmentos 0-5 segundos (p = 0.234; η2 = 0.130), 0-10 segundos (p = 0.284; 

η2 = 0.117), 0-20 segundos (p = 0.227; η2 = 0.133), 0-30 segundos (p = 0.269; η2 = 0.121), 10-20 

segundos (p = 0.651; η2 = 0.052) o 20-30 segundos (p = 0.799; η2 = 0.033). No existe diferencia 

significativa cuando se comparaba la potencia máxima alcanzada durante el test tras los 4 

protocolos (p = 0.236; η2 = 0.130).  

 

Velocidad 

No hubo diferencias significativas en cuanto a la velocidad media o máxima en ninguno 

de los intervalos analizados (Tabla 27). 

Cadencia 

No se observaron diferencias significativas en cuanto a la cadencia en ninguno de los 

intervalos estudiados. En la misma línea, no se observaron diferencias significativas en cuanto 

la cadencia máxima obtenida durante del test (p = 0.942; η2 = 0.013), Tabla 27. 
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Tabla 27 – Valores test 30 s esprín, estudio III. 

Variable WBV EE EE+WBV Control 

Distancia (m)     

2 s 0.026±0.007 0.026±0.007 0.027±0.007 0.029±0.004 

5 s 0.076±0.013 0.077±0.014 0.075±0.020 0.083±0.010 

10 s 0.159±0.024 0.160±0.024 0.157±0.037 0.171±0.024 

20 s 0.316±0.046 0.317±0.040 0.313±0.078 0.336±0.048 

30 s 0.458±0.066 0.457±0.053 0.482±0.075 0.484±0.070 

Potencia media 

(W) 

    

0-5 s 781.73±211.59 783.80±180.75 732.75±154.33 843.38±125.07 

0-10 s 761.08±179.66 768.27±145.60 743.69±107.49 814.86±105.93 

0-20 s 711.21±147.71 715.06±124.75 705.63±92.43 761.48±101.39 

0-30 s 657.85±127.83 654.49±109.31 654.96±83.43 689.05±80.33 

10-20 s 660.83±127.60 658.00±124.12 667.19±99.73 688.96±88.40 

20-30 s 551.87±105.95 541.10±100.17 553.11±79.83 562.08±61.85 

Potencia máx. 

(W) 

    

0-30 s 878.82±206.85 905.82±154.76 897.45±164.68 943.09±147.57 

Velocidad media 

(m·s-1) 

    

0-30 s 54.86±7.88 54.75±6.35 57.75±9.03 58.82±9.48 

Velocidad máx. 

(m·s-1) 

    

0-30 s 62.97±9.05 63.91±9.14 66.76±13.27 67.07±9.43 

Cadencia media 

(rpm) 

    

0-5 s 117.11±27.06 116.12±25.11 111.72±22.34 120.38±14.14 

0-10 s 122.47±27.24 122.24±23.66 121.15±19.46 124.70±16.34 
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0-20 s 121.37±26.33 121.17±21.00 122.46±20.58 122.59±16.59 

0-30 s 117.18±24.91 116.55±19.13 119.14±20.35 117.87±16.31 

10-20 s 120.26±26.56 120.10±19.38 123.77±24.41 120.89±16.77 

20-30 s 108.81±23.43 107.25±15.70 112.90±20.96 109.55±16.64 

Cadencia máx. 

(rpm) 

    

0-30 s 133.64±29.18 134.82±24.19 136.91±24.18 139.09±20.93 
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5. DISCUSIÓN 
 

Los principales resultados de los tres estudios presentados en esta investigación muestran 

que: (i) la utilización de vibraciones en el calentamiento de manera aislada o junto a 

estiramientos, no mejora el rendimiento en press banca en sujetos físicamente activos en 

relación a incluir únicamente estiramientos; (ii) la utilización de vibraciones en el calentamiento 

de manera aislada, junto a estiramientos o únicamente los estiramientos, no mejora el 

rendimiento en press banca ni en velocidad en piragüistas de élite; y (iii) la utilización de 

vibraciones en el calentamiento de manera aislada, junto a estiramientos o únicamente los 

estiramientos, no mejora la velocidad en ciclistas internacionales de ruta y pista. 

En la literatura consultada se pueden encontrar numerosos estudios que analizan el 

efecto agudo de diferentes protocolos de calentamiento en el rendimiento posterior. Algunos 

de ellos se centran concretamente en el uso de los EE y las WBV, pudiendo constatar poca 

unanimidad entre los autores en lo que afectos agudos se refiere.  

A continuación, se discutirán los resultados obtenidos, comparándolos con la bibliografía 

científica existente, partiendo de un análisis de los efectos agudos en población no deportista, 

moderadamente entrenada en fuerza (estudiantes), para pasar a analizar los efectos en 

deportistas de élite de las modalidades piragüismo y ciclismo. 
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5.1. Efectos agudos de la aplicación de estiramientos 

estáticos y vibraciones durante el calentamiento en sujetos 

moderadamente entrenados 

 

Los principales resultados de este estudio mostraron que la utilización de vibraciones en 

el calentamiento de manera aislada o junto a estiramientos, no mejora el rendimiento en press 

banca en sujetos físicamente activos en relación a incluir únicamente estiramientos. 

Como se ha indicado anteriormente, el estiramiento estático es comúnmente usado como 

parte del calentamiento, aunque la literatura no es unánime en cuanto a la influencia de los EE 

durante el calentamiento en los patrones cinemáticos relacionados con el rendimiento en 

fuerza-resistencia y pruebas explosivas. Continuamos, por tanto, en una situación similar a la 

que indicaba en el año 2011 el ACSM41, que apuntaba a la necesidad de más estudios para poder 

dar respuesta a todos los interrogantes existentes sobre el uso de los estiramientos durante el 

calentamiento. A día de hoy siguen apareciendo tanto evidencias que apuntan a efectos 

negativos como evidencias con efectos positivos sobre pruebas de fuerza y potencia, 

dependiendo, claro está, del protocolo y tipo de estiramiento. 

Se han observado resultados negativos14 y nulos30, 35, 61, 163 en el rendimiento tras dichos 

estiramientos estáticos. Algunos de los efectos negativos de los EE que recoge literatura 

científica pueden estar relacionados con la intensidad y/o duración de dichos estiramientos. Es 

importante señalar que casi todos los estudios que informan de una disminución significativa en 

la fuerza máxima y el rendimiento de velocidad, utilizan una rutina de estiramiento más larga y 

más intensa que la que se suele usar comúnmente en entornos deportivos y recreacionales47. 

Sin embargo, también hay investigaciones que optaron por una rutina corta de estiramiento, de 

15 a 30 segundos30, 164. En línea con nuestros resultados, las duraciones más cortas de 

estiramiento dentro de un calentamiento (<30 segundos de estiramiento de tiempo total por 

músculo) parecen no afectar negativamente el rendimiento posterior165, especialmente si la 

población está altamente entrenada, como es el caso de la población que ha realizado la fase 

experimental de los II y III del presente trabajo. Este período de tiempo podría no ser suficiente 

para alterar las propiedades visco-elásticas del músculo ni para provocar cambios agudos en la 

activación muscular voluntaria o sensibilidad refleja14, 160, 166, 167. Estos datos están en 

consonancia con lo apuntado en la revisión llevada a cabo por Behm et al. (2016)44, centrada en 

efectos agudos de los EE, estiramientos dinámicos y FNP sobre el rendimiento. Estos autores, al 
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valorar los resultados de distintos estudios y teniendo en cuenta la duración de dichos 

estiramientos, concluyen que los efectos negativos son más notables cuando la duración de los 

EE por grupo muscular es ≥ 60 s (-4.6%) que cuando la duración es ≤ 60 s (-1.1%). En nuestros 

estudios se utilizó una duración de 20 s de EE por grupo muscular, por lo que la ausencia de 

resultados negativos (o la ausencia de diferencias con otros protocolos estudiados) puede tener 

su explicación en que la realización de 20 s de EE por grupo muscular no influye en el 

rendimiento posterior debido a la poca activación muscular del estiramiento. Ay que apuntar 

aquí que nuestro primer estudio valoró el rendimiento en una prueba muy concreta, como es 

un test de máximas repeticiones en press de banca, con carga submáxima. Futuros estudios 

deberían valorar los efectos agudos de la inclusión de los EE al final del calentamiento sobre el 

rendimiento en otras pruebas y test. 

Además, tenemos que tener en cuenta con qué tipo de grupo muscular estamos 

trabajando, ya que parece que los grupos musculares grandes se ven menos afectos por los EE 

que los grupos musculares pequeños (2.2% frente a 10.2%) de los EE que los grupos musculares 

pequeños (-10.2%)44. En los tres estudios llevados a cabo, el rendimiento se valoraba mediante 

pruebas que implicaban movimientos multiarticulares. Así, el press banca implica 

principalmente la activación del pectoral mayor y menor, el tríceps braquial y el deltoides en su 

porción anterior.  

Es interesante señalar que nuestros estudios son, según nuestra búsqueda bibliográfica, 

los primeros que analizan los efectos agudos de los estiramientos estáticos sobre algunos 

parámetros cinemáticos, como por ejemplo la porción acelerativa de la fase concéntrica (AP). La 

fase de desaceleración ocurre de manera natural en parte final de la fase concéntrica, y se 

produce incluso aunque haya un intento de aumentar o mantener la velocidad de movimiento, 

particularmente cuando se utilizan resistencias bajas y la velocidad intencional es máxima. Los 

valores de la AP observados en el estudio 1 de la presente Tesis concuerdan con los recogidos 

en estudios previos de nuestro grupo de investigación, en los que también participaron 

estudiantes158. Esta fase de desaceleración, que es involuntaria, se puede reducir con estrategias 

tales como lanzar la barra (Newton y cols., 1996)168. Recientemente se ha demostrado que el 

uso de resistencia elástica superpuesta también puede reducir significativamente esta fase 

desacelerativa169. 

En un estudio previo se analizaron los efectos de la realización de estiramientos estáticos 

entre dos series consecutivas de press banca, llevadas al fallo muscular158. En dicho estudio, en 

el que también participaron estudiantes moderadamente entrenados, se aplicó una secuencia 



Tesis Doctoral  Discusión 

 

 

 

Esperanza Martín Santana  

Esperanza Martín Santana  124 

de cuatro estiramientos (pectoral derecho, pectoral izquierdo, tríceps braquial derecho y tríceps 

braquial izquierdo), repetida dos veces. Cada estiramiento se mantuvo durante 25 segundos, 

seguido de un período de relajación de 5 segundos, lo que hace tiempo total de estiramiento de 

200 segundos (50 segundos por músculo). Si bien los resultados no pueden ser completamente 

comparables con los obtenidos en el estudio 1 de esta Tesis, es interesante señalar que el patrón 

cinemático de la segunda serie no se vio afectado por la realización de los estiramientos 

estáticos. Aún sí, se constató una disminución significativa de la velocidad media y del número 

de repeticiones completadas en la segunda serie. Es posible que los efectos agudos de los 

estiramientos estáticos estén influenciados por el estado de reposo o fatiga de los grupos 

musculares. Esta hipótesis podría explicar el hecho de que el estudio de García-López y su grupo 

mostrase algunos efectos negativos significativos, teniendo en cuenta que los sujetos estiraban 

justo al finalizar una serie de press banca llevada hasta el fallo muscular. Futuros estudios 

deberían ahondar en esta idea para poder sacar conclusiones más precisas. 

En cuanto a las vibraciones, el estímulo vibratorio de cuerpo completo (WBV) provoca 

cambios cortos y rápidos en la longitud de la fibra muscular, que desencadenan las 

contracciones reflejas de músculo esquelético170, y se ha aplicado en diferentes protocolos de 

calentamiento con el objetivo de mejorar el rendimiento posterior107, 153. No existe una total 

unanimidad entre los autores en lo que al efecto agudo de las WBV sobre el rendimiento 

posterior se refiere. 

Diferentes estudios han demostrado que WBV, aplicado en posición básica estática, 

puede mejorar el rendimiento del salto vertical de hasta 5 minutos después de la exposición 117, 

171. Por el contrario, Marín et al. 172, analizando también a estudiantes moderadamente 

entrenados, encontraron que 30 segundos de exposición WBV en posición básica no inducia 

ningún efecto sobre la potencia o la fuerza durante una serie de extensión de codo en polea, 

también se llevó a cabo un minuto después de los estímulos de WBV. Estos resultados están en 

consonancia con lo observado en el estudio 1 de la presente Tesis. La falta de beneficio en el 

rendimiento podría ser explicada a través de la vía cortical y/o de la médula, debido a una dosis 

inadecuada de estímulo, ya que la gran diferencia entre las investigaciones radica en la magnitud 

de estímulo de vibración171, 173. 

Nuestros resultados indican que una estimulación vibratoria en posición básica, de 4 min 

y 30 s de duración, no provoca efectos diferentes a un protocolo de estiramientos estáticos de 

duración similar o a una combinación de ambos.  
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Solamente se obtuvo una diferencia significativa en la caída de la velocidad respecto a la 

velocidad inicial, tanto en el primer estudio, diferenciando la variable género, como en el estudio 

II en el que se analizaban los resultados de piragüistas. De forma general, en los dos estudios, se 

puede decir que el protocolo con el que más tarde cae la velocidad a lo largo de la serie al fallo 

en press banca es con WBV, y el que más pronto EE. Existen diferencias en la caída de la 

velocidad cuando se utilizan vibraciones con EE superpuestos entre hombres y mujeres y 

piragüistas, por lo que no se puede llegar a una conclusión sobre la caidad de la velocidad con 

el protocolo EE + WBV.  

Si bien no es comparable, puesto que no combina WBV y vibraciones, cabe mencionar aquí 

la investigación de Pojskic al. (2015)174, en la que se estudiaban diferentes protocolos de 

calentamiento:   

• 5 series de 60 s en posición de sentadilla sin peso adicional. 

• 5 series de 60 s en posición sentadilla con peso adicional (30% del peso corporal) 

• 5 series de 60 s en posición de sentadilla con WBV  

• 5 series de 60 s en posición de sentadilla con WBV y peso adicional (30% del peso 

coporal) 

En este caso, demostraron que WBV con peso adicional produce mejoras en CMJ, velocidad 

y agilidad respecto a los demás protocolos. 

Sin embargo, para Yang (2017)175, sí que existen una mejora cuando se aplican vibraciones 

con estiramiento tras un calentamiento general (ciclismo submáximo) si se compara con un 

calentamiento tradicional como pudiera ser calentamiento general seguido de estiramientos, 

un saltos verticales y flexibilidad. Por lo que se debe seguir valorando las diferencias 

metodológicas y los diferentes ejercicios en los que se aplican para poder tener más información 

sobre este tipo de calentamiento.  

En definitiva, nuestros resultados señalan que protocolo de calentamiento que incluye EE, 

con una duración similar a la que se suele usar en los ámbitos deportivos y recreacionales, no 

influye de manera diferente en los parámetros cinemáticos de una serie de máximas 

repeticiones de press banca, llevada a cabo por sujetos moderadamente entrenados, en 

comparación con un protocolo que incluye WBV o un protocolo que combina ambas estrategias. 

Futuros estudios deberán analizar diferentes protocolos de estiramiento, para seguir avanzando 

en el conocimiento de los efectos agudos del estiramiento estático. 



Tesis Doctoral  Discusión 

 

 

 

Esperanza Martín Santana  

Esperanza Martín Santana  126 

Tal y como planteamos en uno de los objetivos de la presente Tesis, es importante analizar 

si el efecto agudo de los diferentes protocolos analizados está influenciado por el sexo de los 

sujetos. En concordancia con la hipótesis de partida, los efectos de los tres protocolos de 

calentamiento investigados fueron similares en hombres y mujeres moderadamente 

entrenados. Respecto a los valores analizados durante el test, nuestros resultados concuerdan 

con Courtright et al. (2013)154, cuyo meta-análisis reveló que los hombres, de manera general, 

obtienen valores absolutos significativamente más altos en las pruebas de fuerza muscular, en 

comparación con mujeres de similar edad y nivel de actividad física. Así, en el presente estudio, 

los varones presentaron valores significativamente más altos en 1RM, número de repeticiones 

logradas y velocidad máxima y media.  

Sin embargo, en relación con el porcentaje de la fase concéntrica en el que se acelera 

barra (AP), no hubo diferencias entre hombres y mujeres. Como se ha indicado anteriormente, 

la máxima AP fue de aproximadamente el 77% del rango de movimiento concéntrico, y no 

mostró diferencias significativas entre hombres y mujeres. En la misma línea, no hubo 

diferencias entre los sexos en la evolución de la velocidad a lo largo de la serie; es decir, a través 

de una serie de repeticiones al fallo, la velocidad de la fase concéntrica se ralentiza de forma 

natural y de manera similar en hombres y mujeres, siendo esta disminución significativa cuando 

el número de repeticiones equivale aproximadamente a la mitad del número total de 

repeticiones totales, lo cual está en consonancia con estudios anteriores 157. 

Otro parámetro  importante que tenemos que tener en cuenta es la inclusión o no de 

recuperación tras el calentamiento y la duración de la misma176; en nuestros estudios se llevó a 

cabo una recuperación de un minuto (al igual que Ronnestad 2016120), en la revisión llevada a 

cabo por Bishop (2003)20, sugiere que la recuperación óptima será aquella en la que el sujeto 

tenga el tiempo suficiente para recuperar tras el calentamiento pero que no se llegue a que el 

VO2 retorne a la línea basal; para esfuerzos entre 10 s – 5 min sugiere que la recuperación no 

debe exceder los 5 min y para esfuerzos menores de 10 s puede estar entre 5 min y siempre 

menos de 20 min, aunque siempre teniendo en cuanta las características en cuanto intensidad 

y duración del calentamiento anterior, por lo que  no se llega a una estandarización estable de 

dicha duración. En la revisión llevada a cabo por Behm et al. (2016)44, en la que centran en el 

estudio de EE, estiramientos dinámicos y FNP, indican que la media de tiempo que pasaba entre 

el protocolo de calentamiento utilizado en los estudios revisados era de 3-5 min, aunque ellos 

no están de acuerdo con ello ya que opinan que en la realidad deportiva (ej. en la competición) 

lo más usual es que pasen más de 10 min entre la última parte del calentamiento y la 
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competición. En dicha revisión, cuando el estiramiento era realizado >10 min antes del test los 

cambios eran mínimos a no ser que los parámetros de los protocolos fueran extremos.  

Este es un parámetro que se tiene que tener en cuenta a la hora de estandarizar los 

resultados, por lo que podemos decir que con 1 min de pausa entre la última parte de 

calentamiento y el posterior esfuerzo, en nuestro caso tiene los mismo resultados en esta 

estudio con sujetos moderadamente entrenados que en los otros dos estudios realizados para 

esta tesis doctoral (con deportistas de elite), es decir, en series al fallo de fuerza en press banca, 

salidas de piragüismo y esprín de 30 s en ciclistas no existen diferencias significativas generales 

en ninguno de los protocolos utilizados. 

Por lo tanto, al igual que otros autores 177, no podemos dar resultados concluyentes acerca 

del protocolo a utilizar debido a las diferencias en cuanto a los parámetros utilizados en los 

diferentes protocolos.  
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5.2. Efectos agudos de la aplicación de estiramientos 

estáticos y vibraciones durante el calentamiento en 

piragüistas de élite 
 

Los principales resultados de este estudio mostraron que la utilización de vibraciones en 

el calentamiento de manera aislada, junto a estiramientos o únicamente los estiramientos, no 

mejora el rendimiento en press banca ni en velocidad en piragüistas de élite. 

Aunque investigaciones anteriores han llevado a cabo el estudio los efectos de los EE y 

WBV en el rendimiento específico del deporte, este es el primer estudio que analiza los efectos 

agudos de los EE y WBV en una situación específica en la que se estudia los efectos en 

piragüistas, y más específicamente en una prueba realizada en la propia piragua, como es el test 

de salidas de 12 m.    

En el test de las salidas de 12 m es de especial importancia un protocolo de calentamiento 

adecuado a las demandas fisiológicas de ese esprín, por lo que nuestra hipótesis era que la 

combinación de EE con WBV podría dar resultados más beneficiosos que los otros protocolos al 

tener estimular de forma adicional al sistema neuromuscular, aunque como hemos podido ver 

tras los resultados obtenidos, los cuatro protocolos utilizados tienen resultados similares en el 

rendimiento de las salidas de piragüismo. No existen diferencias significativas en ninguna de las 

variables analizadas en el test de salidas en piragüismo entre los cuatro protocolos analizados 

en este estudio.  

Solamente se observó una diferencia significativa en la variable descenso de la velocidad 

(expresada en percentiles) cuando analizados las series al fallo de press banca en piragüistas, al 

igual que pasaba en el estudio I de esta investigación cuando se llevó a cabo el mismo ejercicio 

con estudiantes de universidad físicamente activos. En los protocolos WBV y EE+WBV, el 

descenso significativo (p < 0.01) tuvo lugar al 40% de las repeticiones totales (-13.8% y -9.9%, 

respectivamente). Sin embargo, en los protocolos EE y C, la repetición en la cual tuvo lugar el 

descenso significativo (p < 0.01) respecto a la velocidad inicial fue en el percentil 30 (-7.9% y -

9.1%, respectivamente). Sin embargo, en todas las demás variables de los tres estudios llevados 

a cabo, no encontramos diferencias significativas en los protocolos en los que se utilizaban WBV 

respecto a los otros protocolos (EE y C). 

En resumen, el uso de las EE, WBV, o una combinación de ambos (EE + WBV) durante el 

calentamiento de piragüistas de élite no afecta a los parámetros cinemáticos y rendimiento 
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tanto en relacionadas de entrenamiento de fuerza-resistencia (press de banca) y específico en 

la piragua de competición, salvo en el momento de la caída de la velocidad cuando están 

ejecutando serie de press banca al fallo. Por lo tanto, incluyendo EE, WBV, o una combinación 

de ambos durante el calentamiento no proporciona ningún beneficio adicional para rendimiento 

posterior de fuerza-resistencia o entrenamiento de velocidad específica. En cuanto al uso de 

vibraciones como ejercicio previo a actividades de esprín, existen algunos estudios que están en 

consonancia con nuestros resultados ya que no muestran evidencias en cuanto a su efecto 

positivo en su rendimiento108, 178-180. 
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5.3. Efectos agudos de la aplicación de estiramientos 

estáticos y vibraciones durante el calentamiento en ciclistas 

de élite 
 

Los principales resultados de este estudio mostraron que la utilización de vibraciones en 

el calentamiento de manera aislada, junto a estiramientos o únicamente los estiramientos, no 

mejora la velocidad en ciclistas internacionales de ruta y pista. 

Es importante la realización de un calentamiento adaptado al posterior esfuerzo125, por lo 

que en dos de nuestros estudios valoramos los diferentes protocolos de calentamiento en 

deportistas de elite, para ver las posibles diferencias entre población.  

Los resultados obtenidos en cuanto a la falta de influencia entre el uso de estiramientos 

estáticos o no (grupo C), están en consonancia con los obtenidos por Boudenot at al. (2014)181 

en un test Wingate. En cuanto a los estiramientos estáticos los resultados también son acordes 

con diferentes estudios14, 30, 166, 181 en los que no se obtienen influencias negativas de los 

estiramientos estáticos cuando el protocolo de estiramiento estáticos realizados por grupo 

muscular han sido de corta duración (< 30 segundos), en nuestro caso fueron 20 segundos por 

grupo muscular.  En cuanto al uso de vibraciones de cuerpo completo como medio de 

calentamiento en ciclismo, nuestros resultados no avalan la hipótesis previa ni tampoco los 

resultados obtenidos por Avelar et al.122. 

Respecto al uso de vibraciones en ciclismo, la mayoría de los estudios usa las vibraciones 

como medio de entrenamiento crónico, aunque también hay alguna valoración de los efectos 

agudos del uso de vibraciones en este deporte. El entrenamiento de vibraciones en ciclismo, se 

han podido observar también mejoras en diferentes parámetros observados, como por ejemplo 

incremento de la masa ósea134 y potencia aeróbica tras 10 semanas de entrenamiento con 

vibraciones135 respecto al grupo control. Específicamente en el uso de vibraciones en el 

calentamiento de ciclistas, Avelar et al. (2012)122 realizaron una comparación entre diferentes 

protocolos de calentamiento para esprín en ciclismo, entre los que se encuentra el 

calentamiento en plataforma de vibraciones (5 s en la plataforma de vibraciones (45 Hz, 2 mm)), 

calentamiento pasivo y grupo control, sugieren que el calentamiento con vibraciones 

incrementa el rendimiento durante el esprín de 30 s cuando se comparaba con el calentamiento 

pasivo o sin calentamiento, estos resultados están en consonancia con los resultados de otros 

estudios previos108, 114, 137-140.  Ronnestad et al. (2016)120 también obtuvieron resultados positivos 
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cuando comparaban el uso de WBV o no en el calentamiento previo a un esprín de 15 s en 

cicloergómetro. En nuestro estudio no se obtuvieron diferencias significativas que positivas 

respecto al uso de vibraciones o no durante el calentamiento, por lo tanto, depende mucho del 

protocolo utilizado en WBV, en nuestro caso el tiempo de vibraciones era mayor (4 min 30 s) 

que en los dos estudios anteriores.  

Por lo tanto, en nuestros estudios no hay diferencias significativas en cuanto a la inclusión 

de vibraciones o estiramientos o simplemente realizar el calentamiento general en rodillo. 

Resultados que están en consonancia con la idea de McGrowan (2015), el cual resalta que el 

calentamiento más común en ciclismo (tanto de pista como de ruta) es en rodillo o en el propio 

terreno de la competición.  

 

Estos resultados no se pueden comparar con otros resultados obtenidos en condiciones 

similares con este tipo de población, por lo que más estudios serían necesarios para poder llevar 

a cabo diferentes razonamientos a estos resultados respaldados por mas investigaciones en las 

que se incluyan EE, WBV y/o la combinación de ambos en poblaciones específicas, como son los 

ciclistas y los piragüistas.  
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6. CONCLUSIONES 
  

 

 

Primera.  En estudiantes de educación física, la inclusión de vibraciones por sí solas, o 

combinadas con estiramientos estáticos durante el calentamiento, no produce ningún efecto 

beneficioso sobre el rendimiento en press banca respecto a la inclusión de estiramientos 

estáticos. 

 

Segunda.  En piragüistas de élite, la inclusión durante el calentamiento de vibraciones por sí 

solas, combinadas con estiramientos estáticos, o únicamente los estiramientos estáticos, no 

produce ningún efecto beneficioso sobre el rendimiento en press banca ni en la velocidad 

respecto a un calentamiento general. 

 

Tercera.  En ciclistas internacionales de pista y ruta, la inclusión durante el calentamiento de 

vibraciones por sí solas, combinadas con estiramientos estáticos, o únicamente los 

estiramientos estáticos, no produce ningún efecto beneficioso sobre la velocidad respecto a un 

calentamiento general. 
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ANEXOS 
 

ANEXO I. ARTÍCULO: Effects of static-stretching and whole-body-vibration during warm-ups on 

bench-press kinematics in males and females college-aged. 

ANEXO II. ABSTRACT: Acute effects of static stretching and whole-body vibration as warm-up 

on kayakers’ strength performance. 

ANEXO III. ABSTRACT: Influence of gender and warm-up condition on bench press: repetitions 

to failure and lifting velocity. JSCR 

ANEXO IV. ABSTRACT: Influence of gender and warm-up condition on bench press: repetitions 

to failure and lifting velocity. CCS 

ANEXO V. ABSTRACT: Acute effects of static stretching and whole-body vibration as warm-upon 

kayaking start phase time. JSCR 

ANEXO VI. ABSTRACT: Acute effects of static stretching and whole-body vibration as warm-upon 

kayaking start phase time. CCS 
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ANEXO IX. CONSENTIMIENTO INFORMADO I 
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ANEXO I - ARTÍCULO: Effects of static-stretching and whole-

body-vibration during warm-ups on bench-press kinematics in 

males and females college-aged.   
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ANEXO II –ABSTRACT: Acute effects of static stretching and 

whole-body vibration as warm-up on kayakers’ strength 

performance. 
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ANEXO III - ABSTRACT: Influence of gender and warm-up 

condition on bench press: repetitions to failure and lifting velocity. 

JSCR 

 



Tesis Doctoral  Anexos 

 

 

 

Esperanza Martín Santana  

Esperanza Martín Santana  153 

ANEXO IV - ABSTRACT: Influence of gender and warm-up 

condition on bench press: repetitions to failure and lifting velocity. 

CCS 
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ANEXO V - ABSTRACT: Acute effects of static stretching and 

whole-body vibration as warm-upon kayaking start phase time. 

JSCR 
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ANEXO VI - ABSTRACT: Acute effects of static stretching and 

whole-body vibration as warm-upon kayaking start phase time. 

CCS 
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ANEXO VII - TABLAS ADICIONALES 

Behm DG, Blazevich AJ, Kay AD, McHugh M. Acute effects of muscle stretching on 

physical performance, range of motion, and injury incidence in healthy active 

individuals: a systematic review. Appl Physiol Nutr Metab. Jan 2016;41(1):1-11. 
 

Supplementary Table S4.  Mean percentage (95% confidence intervals [CI]) and effect size (95% 

CI) performance changes following static stretch (SS), dynamic stretch (DS) and proprioceptive 

neuromuscular facilitation (PNF) stretch. All SS studies = 125 studies, DS = 48 studies, PNF = 14 

studies. Italicized CI identifies those values which overlap the zero mark and thus indicate a non-

significant effect.44 

 

Modo 

estiramiento 
Medidas Duración 

Cambio medio 

(95% CI) 

Tamaño del 

efecto (95% CI) 

SS Todos estudios Todas -3.7% (-3.0, -4.5) 0.25 (0.20, 0.30) 

 53 estudios <60 s -1.1% (-0.2, -1.9) 0.22 (0.13, 0.32) 

 72 estudios ≥60 s -4.6% (-3.6, -5.6) 0.26 (0.20, 0.31) 

 Fuerza Todas -4.8 (-3.8, -5.8) 0.26 (0.20, 0.31) 

  <60 s -2.8% (-1.1, -4.4) 0.25 (0.02, 0.47) 

  ≥60 s -5.1% (-3.9, -6.3) 0.27 (0.21, 0.33) 

 Potencia/Velocidad Todas -1.3 (-0.4, -2.1) 0.21 (0.14, 0.28) 

  <60 s -0.2% (+0.8, -1.1) 0.21 (0.12, 0.31) 

  ≥60 s -2.6% (-1.2, -4.0) 0.21 (0.11, 0.32) 

 Isometrico Todas -6.3% (-4.1, -8.4) 0.34 (0.18, 0.50) 

  <60 s -4.5% (-1.4, -7.6) 0.54 (0.07, 1.00) 

  ≥60 s -6.8% (-4.2, -9.4) 0.24 (0.12, 0.36) 

 Concéntrico Todas -4.4% (-3.2, -5.5) 0.26 (0.18, 0.33) 

  <60 s -1.5% (-0.3, -3.3) 0.07 (-0.01, 0.13) 

  ≥60 s -4.8% (-3.5, -6.1) 0.29 (0.20, 0.38) 



Tesis Doctoral  Anexos 

 

 

 

Esperanza Martín Santana  

Esperanza Martín Santana  157 

 Excéntrico Todas -4.2% (-0.5, -7.9) 0.22 (0.09, 0.35) 

  <60 s NA NA 

  ≥60 s -4.2% (-0.5, -7.9) 0.22 (0.09, 0.35) 

 Extensores rodilla Todas -3.7% (-2.5, -4.9) 0.22 (0.15, 0.29) 

  <60 s -2.6% (-0.1, -5.1) 0.05 (0.00, 0.09) 

  ≥60 s -3.8% (-2.5, -5.1) 0.25 (0.17, 0.32) 

 Flexores rodilla Todas -6.3% (-4.0, -8.7) 0.27 (0.15, 0.40) 

  <60 s -4.8% (+2.6, -12.1) 0.19 (-0.19, 0.57) 

  ≥60 s -6.4% (-4.0, -8.8) 0.28 (0.15, 0.40) 

 Flexores plantares Todas -5.6% (-2.3, -8.9) 0.31 (0.13, 0.50) 

  <60 s -3.5% (+0.1, -7.0) 0.15 (-0.04, 0.34) 

  ≥60 s -5.9% (-2.1, -9.8) 0.33 (0.12, 0.54) 

DS All studies  +1.3% (+0.3, +2.2) 0.33 (0.20, 0.46) 

 Strength  +1.1% (+0.9, +3.1) 0.35 (0.86, 1.35) 

 
Specific exercise 

e.g. Squats 
 -0.23% (-1.7, +1.25) 0.15 (-1.7, 1.25) 

 Power/speed  +1.9% (+0.9, +2.8) 0.25 (0.15, 0.36) 

 
Specific exercises 

e.g. Jump, 
 +2.1% (+0.9, +3.4) 0.55 (0.09, 0.23) 

 
Run, esprín, 

agility 
 +1.4% (+0.4, +2.4) 0.63 (0.2, 1.06) 

 Isometric  +3.0% (+0.4, +5.7) 0.27 (-0.06, 0.61) 

 Concentric  +0.4% (-2.4, +3.2) 0.43 (0.11, 0.75) 

 Eccentric  -1.2% (-18.6, +16.1) 2.46 (-1.04, 5.95) 

PNF All PNF studies  -4.4% (-1.5, -7.3) 0.12 (0.02, 0.22) 
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 Strength  -5.5% (-1.9, -9.1) 0.16 (0.05, 0.27) 

 Power/speed  -1.6% (-1.5, -4.8) 0.08 (-0.17, 0.32) 

 Isometric  -8.3% (-1.3, -15.3) 0.31 (-0.05, 0.66) 

 Concentric  -2.1% (-0.2, -4.0) 0.13 (0.03, 0.24) 

 Eccentric  NA NA 

 

  

  



Tesis Doctoral  Anexos 

 

  

Esperanza Martín Santana  159 

Behm DG, Blazevich AJ, Kay AD, McHugh M. Acute effects of muscle stretching on physical performance, range of motion, and injury 

incidence in healthy active individuals: a systematic review. Appl Physiol Nutr Metab. Jan 2016;41(1):1-11. 

 

Supplementary Table S1.Effect of static stretch on performance (selected articles included).Acronyms -CC: counterbalanced control, RC: 

randomized control, C: counterbalanced, R: randomized, RM: repeated measures, n: number of participants, POD: point of discomfort, Sens: stretch 

sensation, NR: not reported, NA: not available, CV: cardiovascular, MVC: maximal voluntary contraction, Sig.: significant, SJ: squat jump, CMJ: 

countermovement jump, DJ: drop jump, sub max: submaximal, PF: plantar flexors, KE: knee extensors, KF: knee flexors, 1-RM: one-repetition 

maximum.↑: improved test value, ↓: impaired test value. #: control condition included but no reliability data presented, †: no control group 

included.44 

 

Authors n Study 

design 

Warm-up Stretch 

duration 

(s) 

Stretch 

intensity 

Intervention 

to post-test 

time 

Statistical Result and % change 

in 

performance 

Effect size 

#Alpkaya and 

Koceja (2007) 

15 CC 5 min cycle 3×15 POD NR No sig. diff in concentric PF force 

(-3.5%) 

NA 

#Ayala et al. 

(2014) 

49 RC None 2×30 POD 2 min No sig. diff in eccentric KF at 60°.s-

1 (0%) or 180°.s-1 (-2.6%) compared 

to control 

0.0 

0.11 

Babault et al. 

(2010) 

10 CC 10 isometric 

contractions at 

increasing intensities 

20×30 POD 1 min Sig. ↓ in isometric PF (-6.9%) 0.56 

Bacurau et al. 

(2009) 

14 RC 5 min treadmill, 5 

50% 1-RM 

contractions 

9×30 NR NR Sig. ↓ in leg press maximal strength 

(-13.4%) 

0.87 

Balle et al. 

(2015) 

20 RC None 6×60 POD NR Sig. ↓ in isometric KF MVC at 90° 

(-11.7%); no sig. ↓ at 70° (-5.6%), 

50° (-1.3%) and 30° (+3.7%) 

NA 

Barroso et al. 

(2012) 

12 RC 5 min jog 3×30 NR NR No sig. diff in leg press (+5.4%) 

compared to control 

0.12 



Tesis Doctoral  Anexos 

 

  

Esperanza Martín Santana  160 

#Bazett-Jones et 

al.(2005) 

10 RC 10 reps at 50%, 6 at 

70%, and 3 at 

90%1RM 

3×30 NR 1 min No sig. diff in isometric squat force 

(1.2%) compared to control 

0.05 

Beckett et al. 

(2009) 

12 CC 5 min jog and 

dynamic movements. 

Sport-specific runs at 

60%, 80% and 

100%max 

20 POD NR No sig. diff in 20 m sprint time (-

0.3%) compared to control 

0.15 

#Beedle et al. 

(2008) 

51 RC 6 reps 40-60% and 3 

reps 60-80%MVC 

3×15 POD NR No sig. diff in chest (-0.5%) or leg 

press 1RM (-1.3%) 

0.04 

0.05 

Behm et al. 

(2001) 

12 CC 5 min cycle 5×45 NR 6-10 min Sig. ↓ in isometric KE MVC (-

12.2%)  

NA 

Behm et al. 

(2004) 

16 CC 5 min cycle 3×45 POD 1 min No sig. diff in isometric leg 

extensor MVC (-6.9%) compared 

to control 

NA 

†Behm et al. 

(2006) 

18 RM 5 min cycle 3×30 POD 5 min Sig. ↓ in isometric KE (-6.5%), no 

sig. diff in DJ (NR) 

0.17 

 

Behm and 

Kibele (2007) 

10 RC 5 min cycle 4×30 POD 5 min Sig. ↓ in DJ (-5.3%), SJ (-3.8%) 

and CMJ (-5.6%)  

0.22 

0.36 

0.35 

Behm et al. 

(2011) 

18 RC 5 min cycle 4×30 POD 0 min & 10 

min 

No sig. diff in CMJ after 0 min (-

3.2%) or 10 min (-2.4%) compared 

to control 

NA 

NA 

#Bishop and 

Middleton 

(2013) 

25 CC 10 min jog over 15m 20 POD 2 min No sig. diff in 20m sprint (-1%) or 

CMJ (-3.6%) 

0.21 

0.27 

Bradley et al. 

(2007) 

18 RC 5 min cycle 4×30 POD 5 min & 15 

min 

Sig. ↓ in CMJ after 5 min (-4%), no 

sig. ↓ in CMJ after 15 min (NR) 

NA 

NA 

Brandenburg 

(2006) 

16 CC 5 min cycling, 

isometric contractions 

6×15 

6×30 

POD NR Sig. ↓ in isometric (-6.7%), 

isokinetic concentric (-2.7%), and 

0.29 

0.12 
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50, 60, 70%MVC, 2 

sets (3 reps) 

concentric 60 

and70%MVC, 3 

con/ecc reps at 50-

60%MVC 

eccentric KF MVC (-2.6%) at 

120°.s.-1 after 6×15 s stretching  

Sig. ↓ in isometric (-6.1%), 

isokinetic concentric (-3.3%), and 

eccentric KF MVC (-4.5%) at 

120°.s-1 after 6×30 s stretching 

0.20 

0.24 

0.13 

0.22 

Brandenburg et 

al. (2007) 

16 CC 5 min cycling 3×30 POD NR No sig. diff in CMJ height (-3%) 

compared to control 

0.15 

Burkett et al. 

(2005) 

29 RC None 3×20 NR 2 min No sig. diff in CMJ height (0.7%) 

compared to control 

0.07 

Cannavan et al. 

(2012) 

18 CC 5 min cycle 4×45 POD 0 min No sig. ↓ in isometric PF MVC (-

3.6%) 

0.16 

Chaouachi et al. 

(2010) 

22 RC 5 min jog pre-stretch, 

increasing intensity 

runs post-stretch pre-

testing 

30 POD 7 min No sig. diff in CMJ height (0.3%) 

or 30 m sprint (-1%)  

0.02 

0.27 

#Chtourou et al. 

(2013) 

20 RC 5 min jog 3×20 POD 1 min Sig. ↓ in SJ and CMJ (NR) NA 

#Church et al. 

(2001) 

40 RC 5 min general body 

circuit warm-up 

3×15 NR NR No sig. diff in CMJ height (-1.2%)  0.07 

#Cornwell et al. 

(2001) 

10 CC None 3×30 Pain NR Sig. diff in CMJ (-4.3%) and SJ (-

4.4%) height 

NA 

†Cornwell et al. 

(2002) 

10 RM None 6×30 NR NR Sig. ↓ in CMJ (-7.4%), no sig. diff 

in SJ height (0%) 

NA 

Costa et al. 

(2009a) 

20 CC 10 reps 40-60%MVC, 

5 reps 60-80%MVC 

9×20 NR 0 min Sig. ↓ in bench press MVC (-8.8%)  0.42 

†Costa et al. 

(2009b) 

15 CC 3 sub max 

contractions 

16×30 POD 10 min No sig. diff in isokinetic concentric 

KF MVC at 60°.s-1 (1.1%), 180°.s-1 

(-0.6%) and 300°.s-1 (-2.5%)   

0.06 

0.03 

0.12 
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†Costa et al. 

(2009c) 

13 RM 3 sub max 

contractions 

16×30 POD 10 min Sig. ↓ isokinetic concentric KF 

MVC at 60°.s-1 (-9.3%), 180°.s-1 (-

2.8%) and 300°.s-1 (-8.8%) 

1.25 

0.27 

0.67 

Costa et al. 

(2013) 

22 CC 3 sub max 

contractions at 25, 50 

and 75%MVC 

16×30 POD 5 min Sig. ↓ in concentric KE at 60°.s-1 (-

8.5%) but not at 180°.s-1 (-2.9%) 

and sig. ↓ in KF at 60°.s-1 (-11.5%) 

and 180°.s-1.  

Sig. ↓ in eccentric KF at 60°.s-1 (-

19%) and 180°.s-1 (-15.5%) 

0.38 

0.17 

0.52 

0.33 

0.86 

0.58 

Cramer et al. 

(2004) 

14 CC 5 min cycle, 3 sub 

max contractions  

16×30 POD 4 min No sig. ↓ in isokinetic concentric 

KE MVC at 60°.s-1 (-1.9%) or 

240°.s-1 (-2.8%) 

0.11 

0.17 

Cramer et al. 

(2005) 

21 CC 5 min cycle, 3 sub 

max contractions  

16×30 POD 4 min No sig. ↓ in isokinetic concentric 

KE MVC at 60°.s-1 (-2.7%) or 

240°.s-1 (-4.2%) 

0.11 

0.14 

Cramer et al. 

(2006) 

13 CC 5 min cycle, 3 sub 

max contractions  

16×30 POD 4 min No sig. ↓ in isokinetic eccentric KE 

MVC at 60°.s-1 (-1.1%) or 240°.s-1 

(-6.5%) 

0.06 

0.21 

Cramer et al. 

(2007a) 

18 CC 5 min cycle, 3 sub 

max contractions  

16×30 POD 0 min Sig. ↓ in isokinetic concentric KE 

MVC (-3.1%) 

NA 

Cramer et al. 

(2007b) 

15 CC 5 min cycle, 3 sub 

max contractions  

16×30 POD 4 min No Sig. ↓ in isokinetic eccentric KE 

MVC at 60°.s-1 (-2.6%) or 240°.s-1 

(1.9%) 

0.14 

0.08 

Cronin et al. 

(2008) 

10 RC 5 min jog 3×30 Sens 10 min No Sig. ↓ in CMJ height (0%) 0.0 

Curry et al. 

(2009) 

24 RC 5 min cycling 3×12 NR 5 min No Sig. ↓ in CMJ height (-2.9%) 0.18 

Dalrymple et al. 

(2010) 

12 RC 5 min jog 3×15 Sens 1 min No Sig. ↓ in CMJ height (-3.3%) 0.20 
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De Paula et al. 

(2012) 

11 RC None 3×30 

3×60 

POD 0 min& 

5 min 

No sig. ↓ in hand grip after 3×30s 0 

min or 5 min post-stretch (NR)   

Sig. ↓ after 3×60 s 0 min (-15%), 

no sig.change5 min (NR) 

NA 

NA 

NA 

NA 

Di Cagno et al. 

(2010) 

38 CC None 3×30 NR 4 min No Sig. ↓ in CMJ (0%) or SJ (0%) 

flight time  

0.0 

Egan et al. 

(2006) 

11 CC 5 min cycle, 3 sub 

max contractions  

16×30 POD 5 min No Sig. diff in isokinetic concentric 

KE MVC at 60°.s-1 (-3.2%) or 

240°.s-1 (5.1%) 

0.14 

0.32 

Evetovich et al. 

(2003) 

18 CC None  16×30 Pain NR Sig. ↓ in isokinetic concentric 

elbow flexor MVC at 30°.s-

1and270°.s-1 (mean = -4.6%) 

0.52 

†Evetovich et 

al. (2010)  
29 RM None  16×30 POD <5 min Sig. ↓ in isokinetic concentric leg 

extensor MVC at 60°.s-1and300°.s-1 

(mean = -6%) 

0.22 

Favero et al. 

(2009) 

10 CC 5 min jog 2×45 POD 1 min No sig. diff in 40 m sprint time (-

0.1%) 

0.02 

Fletcher and 

Jones (2004) 

28 RC 10 min jog, 2 × 20 m 

sprints 

20 POD NR Sig. ↓ in 20 m sprint velocity (-

1.2%) 

0.24 

Fletcher and 

Monte-

Colombo 

(2010) 

21 RC 5 min jog 2×15 POD 1 min Sig.↓in CMJ (-3.4%) and DJ (-

4.9%) 

0.37 

0.48 

Fortier et al. 

(2013) 

15 RC 5 min warm-up with 

sub max contractions 

and repeated 15m runs 

20 POD NR No sig. diff in isometric KE (0.7%), 

15m sprint (-1.8%) or CMJ (-4.3%) 

compared to control 

0.02 

0.20 

0.20 

Fowles et al. 

(2000) 

10 CC None 13×135 POD 0 min Sig. ↓ in isometric PF MVC (-28%)  NA 

†Gavin and 

Morse (2009) 

10 CC NR 5×60 NR NR Sig. ↑ in isometric PF MVC (2.9%) NA 
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Gohir et al. 

(2012) 

20 RC 5 min cycle 2×30 

4×30 

6×30 

NR 1 min No sig. ↓ after 2×30 s in concentric 

KE at 60°.s-1 (1.7%) or 180°.s-1 

(3.9%), or eccentric KE at 60°.s-1 

(6.1%) or180°.s-1 (1.7%)   

No sig. ↓ after 4×30 s in concentric 

KE at 60°.s-1 (1.4%) or 180°.s-1 

(4.3%), or eccentric KE at 60°.s-1 

(4.3%) or180°.s-1 (6.5%).   

No sig. ↓ after 6×30 s in concentric 

KE at 60°.s-1 (1.3%) or 180°.s-1 

(4.6%), or eccentric KE at 60°.s-1 

(7.9%) or180°.s-1 (2.5%) 

0.06 

0.12 

0.16 

0.07 

0.05 

0.14 

0.12 

0.20 

0.05 

0.18 

0.20 

0.07 

Goncalves et al. 

(2013) 

27 CC None 3×30 Pain 0 min No sig. diff in KE or leg press 

compared to control (NA) 

NA 

González-Ravé 

et al. (2009) 

24 RC 5 min cycling 3×15 NR NR No sig. diff in SJ (11.1%) or CMJ 

height (3.1%) 

0.75 

0.25 

Gurjão et al. 

(2009) 

23 CC None 3×30 POD NR Sig. diff in isometric KE MVC (-

5.1%) compared to control 

0.25 

Haag et al. 

(2010) 

12 CC 200m jog, 15 min 

throwing practice 

30 POD NR No sig. diff in throwing velocity 

compared to control condition 

(1.5%) 

0.48 

Haghshenas et 

al. (2014) 

32 RC 7 min jog 15 POD NR No sig. diff in CMJ (-1.6%) 

compared to control 

NA 

Handrakis et al. 

(2010) 

10 CC None 3×30 POD NR No sig. diff in standing broad jump 

and single leg hop compared to 

control condition (-2%) 

0.03 

Herda et al. 

(2008) 

14 CC None 12×30 POD 4 min Sig. ↓ in isometric KF MVC at 81° 

(-7.2%) and101° (-15.9%), no sig. 

diff at 41° and61° (mean = -11.6%) 

NA 



Tesis Doctoral  Anexos 

 

  

Esperanza Martín Santana  165 

Herda et al. 

(2009) 

15 RC None 9×135 POD 0 min Sig. ↓ in isometric PF MVC (-10%) NA 

Herda et al. 

(2010) 

11 RC None 9×135 POD 0 min Sig. ↓ in isometric PF MVC (-11%) NA 

†Herda et al. 

(2011) 

17 CC None 16×30 POD 0 min Sig. ↓ in isometric KF MVC (-

7.2%) 

0.21 

Holt and 

Lambourne 

(2008) 

21 RC 5 min jog 3×5 POD NR No sig. diff in CMJ height (0%) NA 

#Hough et al. 

(2009) 

11 RC 5 min cycle 30 POD 2 min Sig. diff in SJ height (-4.2%)  NA 

Kay and 

Blazevich 

(2008) 

7 RC 5 min jog 5 

15 

4×5 

4×15 

POD 1 min No sig. diff in PF MVC after 5 s (-

1.8%), 15 s (-3.8%), 4×5 s (-4.7%)  

Sig. ↓ after 4×15 s (-16.7%) 

0.07 

0.17 

0.21 

0.78 

Kay and 

Blazevich 

(2009a) 

15 RM 5 min cycle 3×60 POD 2 min Sig. ↓ in concentric PF MVC (-5%) 0.40 

Kay and 

Blazevich 

(2009b) 

16 RM 5 min cycle 3×60 POD 2 min No change in concentric PF MVC 

when stretch follows isometric 

contractions (NR) 

NA 

Kay and 

Blazevich 

(2010) 

18 RM 5 min cycle 3×60 POD 2 min Sig. ↓ in concentric MVC at 90% 

ROM only (-5.8%) 

0.81 

Kistler et al. 

(2010) 

18 CC 25 min warm-up incl. 

800 m jog, dynamic 

movements that 

mimic sprinting, and 

hurdle mobility drills 

3×30 POD 2 min No sig. diff in 0-20m, 40-60m, 80-

100m sprint times (mean = -0.3%) 

Sig. ↓ in20-40m time (-1.4%)  

0.17 

0.42 
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Knudson et al. 

(2001) 

20 CC 3 min cycle 3×15 Sens NR No sig. diff in vertical velocity 

compared to control condition (-

3%) 

0.31 

Knudson and 

Noffal (2005)  

35 CC 1 min of gradual 

swinging a tennis 

racket,  

4 max grip strength 

contractions 

10×10 POD NR Sig. ↓ in hand grip strength (-5.8%) 

compared to control after 40 s, no 

sig. diff after shorter durations 

(mean = -2.7%) 

0.58 

0.44 

#Kokkonen et 

al. (1998) 

30 CC None 6×15 Pain 10 min Sig. ↓ in concentric KF MVC (-

7.3%) and concentric KE MVC (-

8.1%) 

NA 

†Kubo et al. 

(2001) 

7 RM NR 10 min NR NR No change in isometric PF MVC (-

1.9%) 

022 

La Torre et al. 

(2010) 

17 CC 8 min jog 4×30 POD 0 min No sig. diff in SJ height (-2.6%), at 

110°, 90° and 70° starting knee 

position, Sig. ↓ at 50° (-20.8%) 

0.20 

0.55 

Leone et al. 

(2014) 

10 RC 5 min row 2×30 Sens None Sig. ↓ in isometric bench press (-

6%) 

0.25 

Little and 

Williams (2006) 

18 RC 4 min jog, 4 min 

incremental 

intermittent sprint and 

agility runs 

30 POD 1 min No sig. diff in CMJ height (-2.5%), 

10 m sprint (-1.1%), sig. faster 

rolling 20 m sprint (1.7%) 

NA 

†Maisetti et al. 

(2007) 

11 RM None 5×15 NR NR Sig. ↓ in isometric PF MVC (-

8.5%) 

0.55 

Manoel et al. 

(2008) 

12 RC 5 min cycle 3×30 POD 4 min No sig. change in concentric KE 

force at 60°∙s-1 (-1.8%) or 180°∙s-1 

(-3.9%) 

0.09 

0.18 

†Marek et al. 

(2005) 

19 CC 5 min cycle, 3 sub 

max contractions 

16×30 POD 2 min No sig. ↓ in isokinetic concentric 

KE force 60°∙s-1 (-0.2%) or 300°∙s-1 

(mean = -1.7%) 

0.01 

0.04 
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McBride et al. 

(2007) 

8 CC 5 min cycle 9×30 NR 0 min No sig. diff in isometric KE 0 min 

post-stretch (-7.2%), or isometric 

squat (-4.2%) compared to control 

Sig. diff in isometric KE 1 min post 

stretch (-9.5%), no sig. diff in 

isometric squat (-2.8%) compared 

to control 

0.31 

0.24 

0.40 

0.16 

McHugh and 

Nesse (2008) 

10 CC None 6×90 NR 1 min Sig. ↓ in isometric KF (-7%), no 

diff in isokinetic concentric (1.1%) 

or eccentric (-1.4%) at 60°∙s-1 

NA 

0.12 

0.19 

McHugh et al. 

(2013) 

11 CC None 5×60 POD NR Sig. ↓ in isometric KF at 100° (-

13.4%) but no sig.diff at 40° 

(+7.4%) 

NA 

NA 

#McMillian et 

al. (2006) 

30 RC None 20 NR 2 min No sig. diff in medicine ball throw 

(-1.4%) and sig. better 5-step 

distance (2.8%) 

0.05 

0.23 

McNeal and 

Sands (2003)  

13 CC NR 3×30 POD NR Sig. diff in flight time for drop 

jump (-9.6%) compared to control 

condition 

NA 

Miyahara et al. 

(2013) 

13 RC None 5×45 Pain NR Sig. diff in isometric KF MVC (-

6.9%) 

0.44 

#Molacek et al. 

(2010) 

15 RC 5-10 reps 40-

60%MVC 

2×20 

5×30 

Sens NR No sig. diff in 1RM bench press 

after 2×20 s (0%)  or 5×20 s (-

1.2%) 

0.0 

0.11 

Murphy et al. 

(2010a) 

42 RM 5 min cycle 20 POD NR No sig. diff in CMJ height (1.2%) 0.15 

Murphy et al. 

(2010b) 

10 RC None, or 5 min or 10 

min jog 

6×6 POD 1 min& 

10 min 

Sig. ↑ in CMJ height after 1 min 

(4.1%) and 10 min post stretch 

(1.6%) 

0.38 

0.25 
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†Nelson et al. 

(2001a) 

55 RM None 8×30 Pain NR No sig. diff in isometric KE MVC 

at 90°, 108°,126° and 144° (NR), 

Sig. ↓ in MVC (-7%) at 162° 

NA 

†Nelson et al. 

(2001b) 

15 RM None  16×30 Pain NR No sig. diff at 3 faster velocities 

(NR), sig. ↓ in concentric KE MVC 

at 60°∙s-1 (-7.2%) and 90°∙s-1 (-

4.5%) 

NA 

0.40 

0.19 

Nelson et al. 

(2005a) 

16 CC 800m jog 4×30 POD 5-10 min Sig. ↑ in 20 m sprint time (1.3%) 

compared to control 

1.0 

#Nelson et al. 

(2005b) 

31 CC None 6×15 NR NR Sig. diff in concentric KF MVC (-

3.6%) and concentric KE MVC (-

5.7%) compared to control 

0.11 

0.17 

#O’Connor et 

al. (2006) 

27 CC 5 min cycling 2×10 NR 5 min Sig. diff (↑) in peak cycling power 

(5%) 

NA 

Ogura et al. 

(2007) 

10 RC None 30 

60 

Sens 2-3min No sig. diff in isometric KF MVC 

after 30 s (-2%). Sig. diff in 

isometric KF MVC (-8.8%) after 60 

s. 

NA 

Papadopoulos et 

al. (2005) 

32 RC 5 min cycle 3×30 POD NR Sig. diff in isokinetic concentric KE 

MVC (-4.3% and -4.4%) and KF 

MVC (-5% and -4.3%) at 60°.s-1 

and at 180°.s-1 (mean = -4.5%) 

NA 

#Papadopoulos 

et al. (2006) 

10 CC 10 min jog 9×30 Pain 1 min No sig. diff in isometric KE MVC 

(-1%) compared to control 

0.03 

Power et al. 

(2004) 

12 CC 5 min cycle 6×45 Pain 0 min 

 

No sig. diff in isometric KE MVC 

(-8.5%), no sig. diff in PF MVC 

(NR), SJ (-2%) or DJ height (-

5.1%) 

NA 

Reis et al. 

(2013) 

33 RC None 3×30 Pain 0 min No sig. ↓ in isometric KE (-0.4%) 0.01 
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Robbins and 

Scheuermann 

(2008) 

20 CC 5 min cycle 2×15 

4×15 

6×15 

POD 4 min No sig. diff in CMJ after 2×15 s (-

1%) or 4×15 s (-2.2%).  

Sig. ↓ after 6×15 s (-3.2%) 

0.05 

0.13 

0.19 

Rossi et al. 

(2010) 

20 CC 3×10 reps 10% body 

mass 

6×30 

6×60 

POD 1 min Sig. ↓ in isometric KE MVC after 

6×30 s (-4%) and 6×60 s (-8%)  

NA 

NA 

Ryan et al. 

(2008) 

13 RC None 4×30 

8×30 

16×30 

POD 0 min No sig. ↓ in isometric PF MVC 

after 4×30 s (-2%), 8×30 s (-4%) or 

16×30 s (-6%) compared to control 

0.07 

0.15 

0.21 

 

#Samuel et al. 

(2008) 

24 RC 5 min walk 3×30 Sens 30 s No sig. diff in CMJ height (NR), 

isokinetic concentric KE or KF 

MVC at 60°.s-1 (NR).  Sig. diff in 

power (-3.5%) 

NA 

Sayers et al. 

(2008) 

20 CC 800m jog 3×30 POD 1 min Sig. diff in 30m sprint time (-2%) 

compared to control 

0.36 

Sekir et al. 

(2010) 

10 RC 5 min cycle 

 

4×20 POD NR Sig. ↓ in concentric KE MVC at 

60°.s-1 (-6.7%) and 180°.s-1 (-9%), 

KF at 60°.s-1 (-8%) and 180°.s-1 (-

8%); in eccentric KE at 60°.s-1 (-

9.9%) and 180°.s-1 (-9.9%) and KF 

at 60°.s-1 (-11.9%) and 180°.s-1 (-

13.9%) 

0.37 

0.40 

0.40 

0.45 

0.48 

0.38 

0.47 

0.48 

Siatras et al. 

(2008) 

10 RC 5 min cycle 10 

20 

30 

60 

Pain 1-3 min No sig. diff after 10 s (NR) and 20 s 

(NR).  

Sig. ↓ after 30 s in isometric (-

8.5%) and isokinetic concentric KE 

MVC (-5.5%) at 60°.s-1 (-5.8%) at 

180°.s-1 

NA 

NA 

NA 

NA 
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Sig. ↓ after 60 s in isometric (-16%) 

and isokinetic concentric KE MVC 

(-11.6%) at 60°.s-1 (-10%) at 180°.s-

1 

#Sim et al. 

(2009) 

13 RC 1000m jog 2×20 POD 3 min No sig. diff in 20 m sprint time (-

0.5%) compared to control 

0.16 

#Torres et al. 

(2008) 

11 RC 3 min jog 2×15 NR 5 min No sig. diff in isometric bench 

press (3.2%), bench press throw 

(2.2%) or overhead throw (1%)  

compared to control   

0.21 

0.15 

0.10 

Thigpen et al. 

(1989) 

24 RC None 90 POD NR No sig. diff in concentric KF MVC 

(-0.2%) 

0.01 

Torres et al. 

(2009) 

15 RM None 3×10 Pain 20 min Sig. ↓ in hand grip MVC (-6.7%) 1.62 

Unick et al. 

(2005) 

16 RC 5 min jog 3×15 Sens 15 min No difference in DJ (2.3%) or CMJ 

(1.4%) compared to control 

condition 

0.05 

0.09 

Vetter (2007) 26 RC 4 min walk, 2 min jog 2×30 NR NR Sig. diff in CMJ height (-0.8%); no 

sig. diff in 30 m sprint time (-1.0%) 

0.25 

0.10 

Viale et al. 

(2007) 

8 CC 5 min cycle, 3 reps 

50%MVC 

9×45 NR NA Sig. ↓ in (-8%) isometric KE MVC NA 

†Wallmann et 

al. (2005) 

14 RM 5 min walk 3×30 POD 30 s Sig. ↓ in CMJ height (-5.6%) 0.23 

Wallmann et al. 

(2008) 

13 CC 5 min walk, 1.5 min 

hopping 

3×30 Sens 30 s No sig. ↓ in CMJ height (2.9%) NA 

Weir et al. 

(2005) 

15 RM None 5×120 POD 4 min Sig. ↓ in isometric PF MVC (-

7.1%) 

0.42 

Winchester et 

al. (2008) 

22 CC 800m jog 3×30 s POD 5 min Sig. diff in 40 m sprint time (-

1.7%) but no difference for 20 m 

0.24 

0.11 
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sprint time (-1%) compared to 

control.   

Winchester et 

al. (2009) 

18 RC 

 

None 30 

2×30 

3×30 

4×30 

5×30 

6×30 

POD 10 min Sig. diff in concentric KF MVC 

after 30 s (-6.3%), 2×30 s (-5.7%), 

3×30 s (-7.9%), 4×30 s (-10.2%), 

5×30 s (12.1%), 6×30 s 12.4%) 

0.19 

0.17 

0.23 

0.30 

0.32 

0.35 

Winke et al. 

(2010) 

29 CC 5 min cycle 6×30 POD 3 min No sig. ↓ in concentric KF MVC at 

60°.s-1 (-7.7%) and 210°.s-1 (-6.9%) 

or eccentric KF at 60°.s-1 (-17.1%) 

and 210°.s-1 (-14.3%) compared to 

control 

NA 

Yamaguchi and 

Ishii (2005)  

11 RC None 30 NR NR No sig. ↓ in leg extension power (-

5.1%) 

0.04 

Yamaguchi et 

al. (2006) 

12 CC None 24×30 NR 5 min Sig. diff concentric peak power (-

9%)  

NA 

Yapicioglu et al. 

(2013) 

15 RC 15 min dynamic 

warm-up 

8×30 Pain None No sig. ↓ in CMJ (-6.8%)  NA 

#Young and 

Elliott (2001) 

14 RC 5 min jog 3×15 Pain 4 min No sig. diff in SJ height (-1.9%) 0.20 

#Young and 

Behm (2003) 

16 RC None 4×30 POD 2 min No sig. diff in SJ (-3.4%) or DJ (-

3%) height compared to control 

0.28 

0.16 

#Young et al. 

(2004) 

16 CC 5 min jog 9×30 POD NR No sig. diff in foot speed (0.5%)  0.12 

#Young et al. 

(2006) 

20 RC 5 min jog 2×30 

4×30 

8×30 

POD 2 min No sig. diff after 2×30 s in 

concentric PF peak force (-0.3%) or 

DJ height (-1.7%), after 4×30 s in 

concentric PF peak force (-3%) or 

DJ height (-3.6%) or 8×30 s in 

0.02 

0.09 

0.25 

0.17 

0.31 
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concentric PF peak force (-3.4%) or 

DJ height (-6.1%) 

0.33 

Zakas et al. 

(2006a) 

16 CC 5 min cycle 3×15 

20×15 

NR 0 min No sig. ↓ in isokinetic concentric 

KE MVC after 3×15 s (mean = -

0.8%).   

Sig. ↓ after 20×15 s at 30°.s-1 (-

5.2%), 60°.s-1 (-5.8%), 120°.s-1 (-

6.5%), 180°.s-1 (-8.4%) and at 

300°.s-1 (-12.9%) 

0.07 

0.53 

Zakas et al. 

(2006b) 

14 CC 5 min cycle 30 

10×30 

16×30 

POD NR No ↓ in isokinetic concentric KE 

torque (mean = -0.5%) after 30 s.   

Sig. ↓ after 10×30 s in isokinetic 

concentric KE torque at 60°.s-1 (-

3.8%), 90°.s-1 (-4.9%), 150°.s-1 (-

5.6%), 210°.s-1 (-5.3%) and at 

270°.s-1 (-9.1%).   

Sig. ↓ after 16×30 s in isokinetic 

concentric KE torque at 60°.s-1 (-

5.4%), 90°.s-1 (-6%), 150°.s-1 

(7.1%), 210°.s-1 (-7%) and at 270°.s-

1 (-8.8%) 

0.04 

0.38 

0.51 

Zakas et al. 

(2006c) 

15 CC 5 min cycle 4×15 

32×15 

POD NR No sig. ↓ after 4×15 s in isokinetic 

concentric KE torque (mean = -

0.3%). 

Sig. ↓ after 32×15 s in isokinetic 

concentric KE torque at 60°.s-1 (-

5.5%), 90°.s-1 (-5.9%), 150°.s-1 (-

7.2%), 210°.s-1 (-6.6%) and 270°.s-1 

(-8.2%) respectively 

0.02 

0.49 

Summary 
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 N 

 

Study 

type 

Warm-up Stretch 

duration 

(min) 

Stretch 

intensity 

Intervention 

to post-test 

time (min) 

Weighted effect and % change in 

performance 

Weighted 

effect size 

125 studies  

270 findings 

2226 

total 

RC 54 

 

38 no warm-up  

 

 14 Pain  

76 POD 

   

Weighted  

Means ± SD 

18.1 

± 8.9 

CC 56 69 CV or sub maximal 

contractions 

 

3.2 ± 3.9 9 Sens 

26 NR 

 

3.2 ± 3.5 -3.4 ± 5.9% (with 0s) 

-3.7± 6.2% (no 0s) 

0.18 ± 0.29 

(with 0s) 

0.25 ± 0.34 

(no 0s) 

95% 

Confidence 

Intervals (CI) 

14.6, 

21.6 

RM15 18 CV and task 

specific combined 

2.4, 4.0  2.5, 3.9 -2.7, -4.1% (with 0s) 

-3.0, -4.5% (no 0s) 

0.14, 0.21 

(with 0s) 

0.20, 0.30 

(no 0s) 
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ANEXO VIII – INFORMACIÓN ESTUDIO I 

 

Efectos agudos del calentamiento en estudiantes  

 

Objetivo: Averiguar los efectos agudos de diferentes protocolos de calentamiento, 

sobre el rendimiento en una serie de press de banca al fallo. 

 

 

Diseño:  

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 

Sesión 

familiarización 
1RM Test 1 Test 2 Test 3 

 

Durante las tres sesiones de test se llevaron a cabo los 

3 tratamientos, aplicados de forma aleatoria, seguidos 

un test de máximas repeticiones en press banca al 60% 

del 1RM 

 

 

Descripción: 

La fase experimental se llevará a cabo durante un periodo de 5 semanas con una 

sesión cada semana (por sujeto), desarrollándose en el gimnasio de la Universidad 

Europea Miguel de Cervantes (Valladolid). 

Durante las dos primeras sesiones donde se valorará la fuerza máxima en press 

banca (1RM) y se llevará a cabo la familiarización con los protocolos de calentamiento 

y la plataforma de vibraciones.  

Durante las tres siguientes sesiones; se llevaran a cabo tres protocolos de 

calentamiento previos a una serie al fallo en pres banca (60%). En dichas sesiones, tras 

una fase de calentamiento general y común a los tres protocolos, los sujetos realizarán 

uno de los siguientes tres tratamientos:  
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• Estiramientos (EE). 

• Estiramientos con vibraciones superpuestas (EE+WBV). 

• Vibraciones (WBV). 

Los participantes llevarán el mismo calzado deportivo durante todas las 

sesiones. 

 

 

Pruebas valoración:  

Se llevará a cabo serie al fallo al 60% 1RM en press banca/ remo horizontal tumbado.  

 

 

Contraindicaciones: 

Durante este estudio se utilizará la plataforma de vibraciones, por lo que esta actividad 

está contraindicada en los siguientes casos182: 

• Contraindicaciones absolutas: 

o Enfermedades agudas / Procesos inflamatorios. 

o Personas con marcapasos. 

o Trombosis aguda. 

o Heridas no cicatrizadas tras una operación o intervención quirúrgica. 

o Embarazo. 

o Fase avanzada de osteoporosis. 

• Contraindicaciones relativas: 

o Migraña.  

o Hernia aguda, discopatía, espondilosis. 

o Enfermedad cardiovascular. 

o Llevar DIU, clavos, tornillos o placas colocados recientemente. 

o Piedras en la vesícula o el riñón. 

o Prótesis de articulaciones sintéticas. 
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Riesgos: 

Si presenta algún caso de los anteriores puede tener riesgo de alguna contraindicación. 

Posibilidad de aparición de agujetas. 

 

Beneficios:  

Evaluación de la fuerza tren superior.  

Trabajo con la plataforma de vibraciones. 

Formar parte de un estudio. 

 

 

La participación será voluntaria y en cualquier momento el sujeto puede abandonar la 

participación en esta investigación. 

 

 

¡Gracias por participar! 
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ANEXO IX - CONSENTIMIENTO INFORMADO ESTUDIO I 

 

Efectos agudos del calentamiento en estudiantes  

 

 

 

Yo, _______________________________ con DNI ____________, certifico 

que he sido informado adecuadamente sobre este estudio, conociendo sus 

riesgos y beneficios, pudiendo realizar todas las preguntas planteadas. 

Estando en conocimiento de que puedo dar por terminada mi participación 

en cualquier momento si lo considerase oportuno, hago constar que me 

presto voluntariamente a formar parte en esta investigación. 

 

Y para que así conste,  

 

 

           Firmo el presente documento en Valladolid ___de __________2011. 

 

 

 

 

 

                                                                 FDO: 
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ANEXO X – INFORMACION ESTUDIO II 

 

Efectos agudos del calentamiento en piragüistas.  

 

Objetivo: Averiguar los efectos agudos de diferentes protocolos de calentamiento, 

sobre el rendimiento en una serie de press de banca y esprín 12 m, en piragüistas de 

élite. 

 

 

Diseño:  

Semana 1 -2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 

Sesión 

familiarización 

+ 

1RM 

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 

 

Durante las ocho sesiones de test se llevarán a cabo los 4 

tratamientos, aplicados de forma aleatoria, seguidos un test de 

máximas  repeticiones en press banca al 60% del 1RM. 

 

Semana 7 Semana 8 

Test 5 

Test 6 

Test 7 

Test 8 

Durante las cuatro sesiones de test se llevaron a cabo los 4 

tratamientos, aplicados de forma aleatoria, seguidos de 3 espríns 12m 

en k1. 
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Descripción: 

Serán 10 sesiones (1-2 por semana), se llevarán a cabo en el centro de 

tecnificación de piragüismo de Castilla y León y en el gimnasio de la UEMC.  

• La primera – segunda sesión será de familiarización con los protocolos 
de calentamiento, plataforma de vibración y medición 1RM en press 
banca. 

• La tercera – decima sesión serán sesiones de realización de test (estarán 
separadas entre sí al menos 48/72h y preferentemente a la misma hora). 
 

Los participantes llevarán el mismo calzado deportivo durante todas las 

sesiones. 

 

 

Pruebas valoración:  

Se llevará a cabo serie al fallo al 60% 1RM en press banca.  

 

 

Esprín 12m en la balsa del centro de tecnificación.  

 

 

Contraindicaciones: 

Durante este estudio se utilizará la plataforma de vibraciones, por lo que esta actividad 

está contraindicada en los siguientes casos182: 

• Contraindicaciones absolutas: 

o Enfermedades agudas / Procesos inflamatorios. 

o Personas con marcapasos. 

o Trombosis aguda. 

o Heridas no cicatrizadas tras una operación o intervención quirúrgica. 

o Embarazo. 

o Fase avanzada de osteoporosis. 

• Contraindicaciones relativas: 
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o Migraña.  

o Hernia aguda, discopatía, espondilosis. 

o Enfermedad cardiovascular. 

o Llevar DIU, clavos, tornillos o placas colocados recientemente. 

o Piedras en la vesícula o el riñón. 

o Prótesis de articulaciones sintéticas. 

 

 

Riesgos: 

Si presenta algún caso de los anteriores puede tener riesgo de alguna contraindicación. 

Posibilidad de aparición de agujetas. 

 

Beneficios:  

Evaluación de la fuerza tren superior y salidas 12m.  

Trabajo con la plataforma de vibraciones. 

Formar parte de un estudio. 

 

 

La participación será voluntaria y en cualquier momento el sujeto puede abandonar la 

participación en esta investigación. 

 

 

¡Gracias por participar! 
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ANEXO XI – CONSENTIMIENTO INFORMADO ESTUDIO II 

 

Efectos agudos del calentamiento en piragüistas.  

 

 

 

Yo, _______________________________ con DNI ____________, certifico 

que he sido informado adecuadamente sobre este estudio, conociendo sus 

riesgos y beneficios, pudiendo realizar todas las preguntas planteadas. 

Estando en conocimiento de que puedo dar por terminada mi participación 

en cualquier momento si lo considerase oportuno, hago constar que me 

presto voluntariamente a formar parte en esta investigación. 

 

Y para que así conste,  

 

 

           Firmo el presente documento en Valladolid ___de __________2012. 

 

 

 

 

 

                                                                 FDO: 
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ANEXO XII – PROYECTO PERMISO INVESTIGACIÓN EN EL 

CENTRO MUNDIAL DE CICLISMO (AIGLE, SUIZA) Y USO DE 

LA PLATAFORMA DE VIBRACIONES POWERPLATE (ZURICH, 

SUIZA) 

 

Research Project: 

ACUTE EFFECTS OF DIFFERENTS 

WARM-UP PROTOCOLS IN LEG PRESS 

AND ESPRÍN. 

CYCLISTS 

 
July - August, 2013 

 

Esperanza Martín Santana 
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Research Project: ACUTE EFFECTS OF DIFFERENTS WARM-UP PROTOCOLS IN LEG PRESS AND 

ESPRÍN.  

 

Researchers: 

Dr. David García López. 

Dean of the “Universidad Europea Miguel de Cervantes”, Valladolid, Spain. 

Thesis Director. 

 

Esperanza Martín Santana.  

PhD student. 

Lecturer at “Universidad Pontificia de Salamanca”, Salamanca, Spain. 

 

Alejandro González-Tablas Nieto.  

Student of Sport and Exercise Sciences degree. 

Road Coach World Cycling Centre. 

 

 

 

Purpose of the study 

The purpose of this study is to compare the acute effects of different warm-up protocols 

using static stretching (S), whole body vibration platform (V), static stretching over performance 

(SV) and control group (C) on a leg press set to failure and a esprín.  
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This study has been done with elite kayakers in Spain and with non-elite students. We will 

compare the results between the different warm-up protocols and between groups.   

Methodology:  

Experimental Approach to the Problem 

Group 1: Strength  

After maximal strength (1RM) test, all of them performed, on four different days, one set 

of maximal number of repetitions with a submaximal load (60% of 1RM) preceded by four 

different warm-up treatments: S (low-body static stretches during 4min), V (whole body 

vibration on squat position during 4min 30s, frequency 50Hz and amplitude 2mm), SV (same 

stretches used in treatment E plus the same vibratory stimuli applied in the V treatment) and 

C(control protocol). Performance of the leg press set is going to be measured through number 

of repetitions achieved, mean and maximal velocity of the barbell, mean and maximal 

accelerative portion of the concentric phase, mean and maximal acceleration through the set 

and number of repetition in which a significant velocity took place. 

Total sessions needed (each subject): 5 (2 weeks) 

 

Group 2: Esprín  

During four sessions, the subjects will perform a 30 s esprín, preceded by the same four 

warm-up treatments.  

Performance of esprín is going to be measured through the SRM parameters and time.  

Total sessions needed (each subject): 4 (2 weeks) 

 

 

Subjects 

2 groups are needed for this study, 10-15 subjects in each group. 
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All subjects are going to be informed of the purposes and possible risks before providing written 

consent to participate. The study has been conducted according to the Declaration of Helsinki 

and approved by the University’s Committee on Human Research. 

 

Instruments  

• Vibration Platform (provided during 2 weeks by PowerPlate) 

• Rotatory Encoder (UEMC, Valladolid, Spain) 

• Leg-press (WCC) 

• SRM (WCC) 

• Bikes (WCC) 

 

Facilities:  

• WCC gym. 

 

Test schedule at WCC:  

Calendar: 

 

Each subject will need 4-5 sessions.  

Each session is 15’ aprox. 
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ANEXO IX– CONSENTIMIENTO INFORMADO ESTUDIO III 

 

Effects of lower body stretch on vibration platform during a warm-up, in 

leg press and esprín 30’’ 

 

 

 

I, _______________________________ coach of the group ____________, 

certify that I have been adequately informed about the study, knowing the 

risks and benefits, and can perform all the exercises raised. All the riders 

know that they can finish their participation at any time if they consider it 

appropriate; I declare that they can take part in this research. 

 

And, in recognition whereof, 

 

        I sign this document in Aigle, July 2013. 

 

 

 

Signed: 
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