
This is a peer-reviewed, final published version of the following document and is licensed under
Creative Commons: Attribution-Noncommercial-No Derivative Works 3.0 license:

Ayala, Francisco, Sainz de Baranda, Pilar, De Ste Croix, Mark B
ORCID logoORCID: https://orcid.org/0000-0001-9911-4355 and 
Santonja, Fernando (2012) Efecto agudo del estiramiento 
activo sobre la fuerza y potencia de la flexión y extensión de 
rodilla Acute effect of active stretching on knee flexion and 
extension strength and power output. Revista Andaluza de 
Medicina del Deporte, 5 (4). pp. 127-133. doi:10.1016/S1888-
7546(12)70020-5 

Official URL: http://dx.doi.org/10.1016/S1888-7546(12)70020-5
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/S1888-7546(12)70020-5
EPrint URI: https://eprints.glos.ac.uk/id/eprint/2439

Disclaimer 

The University of Gloucestershire has obtained warranties from all depositors as to their title in 
the material deposited and as to their right to deposit such material.  

The University of Gloucestershire makes no representation or warranties of commercial utility, 
title, or fitness for a particular purpose or any other warranty, express or implied in respect of 
any material deposited.  

The University of Gloucestershire makes no representation that the use of the materials will not
infringe any patent, copyright, trademark or other property or proprietary rights.  

The University of Gloucestershire accepts no liability for any infringement of intellectual 
property rights in any material deposited but will remove such material from public view 
pending investigation in the event of an allegation of any such infringement. 

PLEASE SCROLL DOWN FOR TEXT.



Rev Andal Med Deporte. 2012;5(4):127-133

R e v i s t a  A n d a l u z a  d e 

Medicina del Deporte
Rev Andal Med Deporte. 2010;3(3):00-00

www.elsevier.es/ramd

A B S T R A C T

Acute effect of active stretching on knee flexion and extension strength and power output

Aim. To analyze the acute effect of a short duration active-static stretching protocol on maximal isokinetic 
strength and power output during concentric and eccentric flexion and extension knee movements in 
recreational athletes.
Method. A total of 27 males and 25 females completed three measurement sessions, an initial session of 
familiarization and two experimental session (control and active stretching in randomized order) with 72-
96 hours interval among consecutive sessions. The active stretching protocol consisted in 5 different 
unilateral exercises designed to stretch the major lower limb muscle groups. Each stretching exercise was 
performed twice, holding the position during 30s (2 x 30s), with a rest-interval among series, contra-lateral 
leg and /or exercises of 20s. In the control session no stretching exercises were performed. Immediately 
after performed both treatments (control and stretching), the isokinetic indexes of peak torque (PT) and 
average power (AP) were tested during concentric and eccentric flexion and extension knee movements. 
Results. The ANOVA analysis carried out revealed no significant interaction effect between testing sessions 
(control and stretching) for knee flexion and knee extension peak torque and mean power in both concentric 
and eccentric muscle contractions. 
Conclusions. Short (2 x 30s per muscle group) pre-exercise active-static lower-limb stretching routine did 
not elicit stretching-induce reductions in knee flexor and knee extensor isokinetic concentric and eccentric 
strength.
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R E S U M E N

Objetivo. Analizar el efecto agudo de un protocolo de estiramientos estáticos activos de corta duración so-
bre la potencia y máxima fuerza isocinética concéntrica y excéntrica de la flexión y extensión de rodilla en 
deportistas recreativos.
Método. Un total de 27 hombres y 25 mujeres completaron tres sesiones de evaluación, una inicial de fami-
liarización y dos experimentales (control y estiramientos en orden aleatorio), con un intervalo de 72-96 
horas entre sesiones consecutivas. El protocolo de estiramientos estáticos activos consistió en cinco ejerci-
cios unilaterales diseñados para estirar los principales grupos musculares de la extremidad inferior. Cada 
ejercicio de estiramiento fue realizado dos veces, manteniendo la posición de estiramiento durante 30 s (2 
x 30 s), con un periodo de descanso entre serie, pierna contralateral y/o ejercicio de 20 s. En la sesión de 
control no se realizó el programa de estiramientos. Inmediatamente después de ambos tratamientos (con-
trol y estiramientos), se valoraron los índices isocinéticos pico de fuerza máximo (PFM) y potencia media 
(PM) durante los movimientos de flexión y extensión de rodilla concéntrica y excéntrica.
Resultados. El análisis ANOVA llevado a cabo reveló la no existencia de un efecto de interacción significati-
vo entre las sesiones de evaluación (control y estiramiento) para las variables PFM y PM (concéntrica y ex-
céntrica) de la flexión y extensión de rodilla. 
Conclusiones. Un protocolo de estiramientos estáticos activos de corta duración (2 x 30 s por grupo mus-
cular) del miembro inferior no causó una alteración negativa en la potencia y máxima fuerza isocinética 
concéntrica y excéntrica de la flexión y extensión de rodilla.
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Introducción

El calentamiento antes de un entrenamiento o competición deportiva es 
una práctica universalmente aceptada1. En este sentido, la realización de 
estiramientos como parte fundamental de todo calentamiento ha sido 
ampliamente recomendada para individuos que participan en progra-
mas de rehabilitación física, prevención de lesiones, mejora de la salud 
y/o aumento del rendimiento deportivo2,3. Numerosas son las técnicas 
de estiramiento descritas en la literatura científica, siendo la técnica de 
estiramiento estática la más utilizada en el ámbito clínico y físico-depor-
tivo debido a su sencillez y seguridad4-6.

Los principales objetivos que teóricamente se le atribuyen a la reali-
zación de estiramientos previos a una actividad deportiva son: a) incre-
mento del rendimiento incluyendo la mejora de la coordinación y pro-
piocepción7-9; b) incremento del rango de movimiento10; c) reducción 
del riesgo potencial de lesión11,12; d) aumento de la circulación sanguínea 
y descenso de la viscosidad intra e intermuscular13; así como e) incre-
mento de la temperatura muscular y corporal14. Sin embargo, los actua-
les hallazgos científicos sugieren que los estiramientos estáticos que se 
realizan como parte del calentamiento parecen tener pocos efectos po-
sitivos y que incluso podrían contribuir a un descenso temporal en el 
rendimiento deportivo6,15. Además, numerosos estudios recientes, aun-
que no todos, observan que una carga aguda de estiramientos estáticos 
puede reducir: a) la máxima fuerza ante una resistencia externa cons-
tante16; b) la máxima fuerza isocinética concéntrica17-23 y excéntrica24; c) 
la máxima fuerza isométrica25-28; d) la máxima potencia29; así como e) la 
capacidad de salto vertical30-33 y de carrera a la máxima velocidad34-37.

Basados en este cuerpo de conocimiento científico, ciertos autores 
han concluido que el estiramiento estático debería ser suprimido como 
parte inherente a todo proceso de calentamiento previo a un evento de-
portivo o ejercicio físico extenuante3,38. Sin embargo, si se analiza con 
profundidad el diseño de los diferentes estudios científicos que infor-
man de descensos temporales en el rendimiento deportivo como conse-
cuencia de la realización de rutinas de estiramientos, es posible encon-
trar ciertos aspectos que podrían sesgar sus conclusiones, tales como: a) 
reducidos tamaños muestrales objeto de estudio, fluctuando entre los 7 
y los 20 participantes19-22,24-26,28,29,33,35,39-45 además de b) un empleo casi 
monopolístico de la técnica de estiramientos estática en su modalidad 
pasiva17-23,26-28; y c) donde la carga de entrenamiento oscila entre los 180 
segundos46 y la hora de duración40,41. 

Por tanto, parece clara la necesidad de llevar a cabo estudios científicos 
donde se analice el efecto agudo del estiramiento: con mayores tamaños 
muestrales (n > 30); utilizando la técnica de estiramiento estática en su 
modalidad activa; y empleando una carga de entrenamiento adaptada a la 
realidad físico-deportiva (30 - 60 s). Esta información podría ser de vital 
importancia para entrenadores, preparadores físicos y demás profesiona-
les del ámbito físico-deportivo, pues les permitirá adoptar decisiones jus-
tificadas sobre la utilización de estiramientos estáticos activos en sus ca-
lentamientos con el propósito de aumentar el rendimiento deportivo. 

Por ello, el objetivo de este estudio fue analizar el efecto agudo de un 
protocolo de estiramientos estáticos activos de corta duración sobre la 
potencia y máxima fuerza isocinética concéntrica y excéntrica de la fle-
xión y extensión de rodilla en deportistas recreativos. Como hipótesis 
inicial se estableció que la rutina de estiramientos estática activa de cor-
ta duración estudiada no produciría alteraciones negativas en la poten-
cia y máxima fuerza isocinética de la flexión y extensión de rodilla debi-
do al teórico aumento en la activación y coordinación intermuscular que 
determinados autores le atribuyen47,48.

Método

Participantes

Un total de 27 hombres (edad = 21,4 ± 2,5 años; estatura = 176,3 ± 8,3 cm; 
peso = 74,7 ± 10,5 kg) y 25 mujeres (edad = 20,4 ± 1,8 años; estatura = 
164,7 ± 7,6 cm; peso = 62,9 ± 8,6 kg) adultos jóvenes deportistas recrea-
tivos (1-5 horas de práctica de actividad físico-deportiva de intensidad 
moderada, un total de tres-cinco días a la semana) completaron este es-
tudio. Todos los participantes fueron invitados a mantener sus niveles 
regulares de práctica de actividad físico-deportiva durante todo el pro-
ceso exploratorio, aunque se instó a evitar las prácticas vigorosas duran-
te las 48 horas previas a cada sesión de evaluación. 

Como criterios de exclusión se establecieron:

1) �Presentar alteraciones músculo-esqueléticas, tales como desgarros de 
la musculatura isquiosural y del cuádriceps, fracturas, cirugías y/o do-
lor en la columna vertebral en los últimos seis meses previos al pre-
sente procedimiento exploratorio. 

2) �Tener experiencia previa en la aplicación de pruebas de valoración 
isocinética. 

3) �No asistir a una o más sesiones de valoración durante todo el proceso 
de recogida de datos. Asimismo, un criterio de exclusión adicional fue 
establecido para las mujeres participantes, de tal forma que ninguna 
de ellas podía estar inmersa en la fase de ovulación de su proceso 
menstrual durante toda la fase de recogida de datos con el propósito 
de minimizar las fluctuaciones en la rigidez de la unidad músculo-
tendón y laxitud de la articulación de la rodilla49,50. Todos los criterios 
de inclusión y exclusión fueron evaluados por dos investigadores con 
dilatada experiencia en el ámbito científico y clínico empleando para 
este fin un cuestionario de evaluación médica y físico-deportiva.

Todos los participantes fueron verbalmente informados de la meto-
dología a utilizar, así como de los propósitos y posibles riesgos del estu-
dio, y cada uno de ellos firmó un consentimiento informado. El presente 
estudio fue aprobado por el Comité Ético y Científico de la Universidad 
Católica San Antonio de Murcia (España).

Diseño experimental

Se utilizó un diseño de medidas repetidas para analizar el efecto agudo 
de una rutina de estiramientos estática activa de corta duración sobre la 
potencia y máxima fuerza isocinética concéntrica y excéntrica de la fle-
xión y extensión de rodilla. Una semana antes del comienzo de la fase 
experimental, todos los participantes fueron sometidos a una sesión de 
familiarización con el propósito de conocer la correcta ejecución técnica 
de los estiramientos y del procedimiento exploratorio a utilizar, median-
te la realización práctica de los diferentes ejercicios de estiramientos 
activos, así como numerosos intentos máximos y submáximos de accio-
nes de flexión y extensión de rodilla empleando diferentes velocidades 
(60°/s, 180°/s y 240°/s) y contracciones musculares (concéntrica y ex-
céntrica). Tras la sesión de familiarización, cada participante fue exami-
nado en dos ocasiones distintas, con un intervalo de tiempo de 72-96 
horas entre sesiones51. Así, durante las dos sesiones experimentales, y en 
orden aleatorio, todos los participantes realizaron un tratamiento que 
consistía en estiramientos activos seguidos (dos minutos de descanso) 
de una evaluación de la máxima fuerza y potencia isocinética (sesión de 
estiramientos) o, por el contrario, únicamente llevaron a cabo la evalua-
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1) �La colocación de los participantes en tendido prono refleja con mayor 
exactitud la posición corporal durante actividades funcionales como 
la carrera a diferencia de la posición de sentado.

2) �La posición prono simula mejor la disposición de la curva fuerza-lon-
gitud de la musculatura flexora y extensora de rodilla presente duran-
te la última fase y el inicio de la fase de contacto de la habilidad de 
carrera a la máxima velocidad55,56. 

El eje de rotación del brazo telescópico del dinamómetro fue estric-
tamente alineado con el epicóndilo lateral de la rodilla evaluada. El im-
plemento donde ejercer la fuerza fue colocado aproximadamente a 3 cm 
del borde superior del maleolo medial del tobillo en posición relajada. La 
pelvis, parte posterior del muslo (próximo a la rodilla) y pie fueron fuer-
te y consistentemente cinchados para focalizar el movimiento única-
mente en la flexión y extensión de rodilla. El rango de movimiento del 
proceso de valoración fue individualmente establecido entre 0° (refe-
rencia anatómica 0) y 90° de flexión de rodilla activa. Toda la configura-
ción del proceso de valoración fue individualmente registrada para cada 
participante durante la sesión de familiarización, con el propósito de 
mantener la misma disposición durante todas las sesiones de valora-
ción57. Asimismo, la configuración del freno del movimiento del brazo 
telescópico al final del rango de movimiento fue prefijada en sus valores 
más bajos (categorizada como “dura”) para reducir el efecto de la des-

ción isocinética (sesión control). La rutina de estiramientos activos tuvo 
una duración de 12 ± 2 minutos, mientras que la evaluación isocinética 
tuvo una duración de 15 ± 3 minutos.

Cada una de las sesiones de valoración (estiramientos y control) fue 
llevada a cabo por los mismos dos experimentados clínicos (uno contro-
laba la correcta posición del participante durante los ejercicios de estira-
miento y/o todo el proceso exploratorio y el otro dirigía el test) bajo las 
mismas condiciones ambientales y franja horaria para tratar de minimi-
zar la posible influencia de la variabilidad interexaminador y ritmos cir-
cadianos sobre los resultados52. Además, los participantes fueron insta-
dos a realizar cada una de las sesiones de valoración en los mismos días 
y franja horaria que normalmente realizaban sus sesiones de práctica 
físico-deportiva para minimizar la variabilidad intra-sujeto53.

Rutina de estiramientos

La rutina de estiramientos activos consistió en cinco ejercicios unilaterales 
diferentes diseñados para estirar los principales grupos musculares del 
miembro inferior involucrados durante acciones de carrera (glúteo, psoas, 
isquiosurales, cuádriceps, aductores) y reflejan los ejercicios que común-
mente realizan deportistas y sujetos físicamente activos en sus calenta-
mientos (fig. 1). El orden de los ejercicios fue aleatorio para cada uno de los 
participantes con el propósito de eliminar el sesgo que una secuencia es-
pecífica podría presentar sobre los resultados obtenidos. Cada ejercicio de 
estiramiento se realizó un total de dos veces no consecutivas, mantenien-
do la posición de estiramiento durante 30 segundos (2 x 30 s) gracias a la 
activación isométrica de la musculatura agonista al movimiento47,48. Am-
bas piernas fueron estiradas antes de realizar el siguiente ejercicio. Un 
periodo de descanso entre pierna contralateral y/o ejercicio de 20 s fue 
permitido. La intensidad del estiramiento fue establecida a través de la 
sensación subjetiva e individual de discomfort, pero no dolor.

Evaluación isocinética

En cada sesión experimental, únicamente la pierna dominante fue eva-
luada54. Todos los participantes adoptaron como posición de valoración 
la de decúbito prono sobre la camilla del dinamómetro con cadera fijada 
a 0° de flexión y cabeza en posición neutra (fig. 2)55,56. La posición de 
tendido prono (0° de flexión de cadera) fue seleccionada en lugar de la 
extensivamente utilizada posición de sentado (80-110° de flexión de ca-
dera) por dos razones principales:

Fig. 1. Ejercicios de estiramientos activos, de izquierda a derecha (glúteo, cuádriceps, isquiosurales, psoas y aductores) mantenidos gracias a la contracción isomé-
trica de la musculatura agonista al movimiento. 

Fig. 2. Posición de valoración en decúbito prono con cadera fijada a 0° de fle-
xión y cabeza en posición neutral.
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aceleración de la pierna durante movimientos articulares opuestos58.
La evaluación de la máxima fuerza y potencia isocinética de la flexión 

y extensión de rodilla fue dividida en dos partes. La primera parte del 
proceso exploratorio fue destinada a la evaluación simultánea y recípro-
ca de la máxima fuerza isocinética de la flexión y extensión de rodilla 
por medio de ciclos de movimiento concéntricos/concéntricos (CON/
CON). La segunda parte de la exploración estuvo destinada a la evalua-
ción simultánea y recíproca de la máxima fuerza de la flexión y exten-
sión de rodilla por medio de ciclos excéntricos/excéntricos (EXC/EXC). El 
procedimiento exploratorio se realizó a través de ciclos de movimiento 
recíprocos de igual modalidad de contracción muscular (CON/CON y 
ECC/ECC) por ser más sencillos, fáciles de entender y requerir menos 
demandas físicas que los ciclos recíprocos con diferentes contracciones 
musculares (CON/ECC y ECC/CON)59,60.

En ambas partes del proceso exploratorio se realizaron dos ciclos de 
flexión y extensión de rodilla para cada una de las tres diferentes veloci-
dades angulares 60°/s, 180°/s y 240°/s (siempre en orden ascendente61). 
Cuando se encontró una variación mayor del 5% en los valores de PFM o 
PM entre ciclos de la misma velocidad se realizó un ciclo extra y los dos 
ciclos más próximos en cuando a magnitud de sus resultados se refiere 
fueron seleccionados para el posterior análisis estadístico. 

Entre ciclos de movimientos consecutivos se permitió un descanso 
de 30s, mientras que se estableció un periodo de descanso de 5 minutos 
entre ambas partes del proceso exploratorio. En ambas partes del proce-
so exploratorio los participantes fueron verbalmente animados a empu-
jar/resistir lo más fuerte y rápido posible el brazo telescopio a lo largo de 
todo el rango de movimiento mediante palabras clave estandarizadas 
tales como: “resiste”, “empuja”, “más rápido”, etc. 

Índices isocinéticos

La fuerza máxima isocinética fue evaluada a través del momento o pico 
máximo de fuerza o torque (PMF) conseguido durante la fase de veloci-
dad constante62 de cada movimiento articular (flexión y extensión de 
rodilla), tipo de contracción muscular (concéntrica y excéntrica) y velo-
cidad angular (60°/s, 180°/s y 240°/s) seleccionada. De igual forma, el 
índice isocinético potencia media (PM) se calculó como el área bajo la 
curva fuerza-longitud dividida entre el tiempo empleado en la ejecución 
del ciclo de movimiento. Para ambos índices isocinéticos (PFM y PM) el 
valor medio entre los dos ciclos de movimiento efectuados para cada 
velocidad fue seleccionado para el análisis estadístico. En este sentido, el 
valor medio entre semejantes ciclos de movimiento podría ser un buen 
indicador del nivel real de fuerza y potencia de cada participante debido 
a que la magnitud del componente error desciende con el aumento del 
número de intentos63. Además, Sole et al53 encontraron mejores valores 
de precisión de los índices PFM y PM cuando emplearon el valor medio de 
tres intentos en lugar del valor máximo.

Análisis estadístico

Previamente a la exploración, con el objetivo de establecer la fiabilidad 
de las medidas PFM y PM, se realizó un estudio a doble ciego con 15 
adultos jóvenes físicamente activos (8 hombres y 7 mujeres), obtenien-
do coeficientes de correlación intraclase (ICC) que oscilaron entre 0,89 y 
0,96. El protocolo de evaluación isocinética fue realizado dos veces con 
intervalo de una semana.

Anterior a todo análisis estadístico, la distribución normal de los da-
tos fue comprobada a través de la prueba Kolmogorov-Smirnov. Se llevó 

a cabo una estadística descriptiva de todos los índices isocinéticos a tra-
vés del cálculo de la media, el error estándar de la media y el 95% de in-
tervalo de confianza. 

Se empleó un modelo ANOVA de un factor para identificar cambios 
significativos en los valores medios entre las sesiones experimentales 
(control frente a estiramiento activo) para cada uno de los índices de 
fuerza isocinéticos evaluados (Bonferroni post hoc test). 

El análisis estadístico se realizó mediante el paquete estadístico SPSS 
(Statistical Package for Social Sciences, v. 16.0 para Windows; SPSS Inc, 
Chicago) y la significatividad estadística fue fijada al nivel de 95% (p < 
0,05).

Igualmente, se llevó a cabo un análisis post-hoc de la potencia esta-
dística a través del programa estadístico G*Power 3.1.264,65. Se utilizaron 
un total de 52 participantes para el análisis de la potencia estadística. El 
nivel de significación estadística se estableció en p < 0,05 y el tamaño del 
efecto (d) fue fijado en 0,80. 

Resultados

En las tablas 1 y 2 se presentan los estadísticos descriptivos de los índi-
ces isocinéticos PFM y PM obtenidos para cada una de las sesiones expe-
rimentales durante los movimientos de flexión y extensión de rodilla 
respectivamente.

El análisis estadístico indicó que no existían diferencias significativas 
entre sesiones experimentales para el PFM y PM concéntrico y excéntri-
co de la flexión y extensión de rodilla evaluados a velocidades de 60, 180 
y 240°/s. 

El análisis post-hoc reveló una potencia estadística para este estudio 
de 0,82. Por ello, el tamaño de la muestra podría ser considerada lo sufi-
cientemente amplio como para detectar interacciones significativas66.

Discusión

Los principales resultados del presente estudio indican que un protocolo 
de estiramientos estáticos activos para la extremidad inferior con pará-
metros de la carga contextualizados respecto a la realidad físico-depor-
tiva no produce alteraciones negativas sobre la capacidad de producción 
de fuerza y potencia isocinética de la flexión y extensión de rodilla con-
céntrica y excéntrica en deportistas recreativos.

Estos resultados no son consistentes con la evidencia científica exis-
tente para la técnica de estiramiento estática pasiva, la cual indica que 
una carga aguda de estiramientos pasivos podría causar un descenso en 
la capacidad de producción de fuerza isocinética17-29, así como en deter-
minadas habilidades motrices, tales como la carrera a la máxima veloci-
dad10,35,36 y la capacidad de salto30-33. Además, ciertos estudios sugieren 
que este descenso en la capacidad de producción de fuerza se manifiesta 
inmediatamente después de realizar los estiramientos67 y se podría pro-
longar hasta dos horas después del cese de los mismos28.

En este sentido, Cramer et al19 informaron de que una carga aguda de 
estiramientos estáticos pasivos para la musculatura del cuádriceps con 
un volumen total de 480 s produjo un descenso significativo en la mag-
nitud del PFM concéntrico de la extensión de rodilla, tanto en la pierna 
estirada (ipsilateral) como en la pierna no estirada (contralateral). Asi-
mismo, Costa et al17,18 también observaron un descenso en el PFM con-
céntrico de la flexión de rodilla tras la aplicación de una carga aguda de 
480 s de estiramientos estáticos pasivos para la musculatura isquiosural.
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Aunque el mecanismo exacto por el cual las rutinas de estiramientos 
estáticos pasivos podrían alterar el rendimiento en las distintas pruebas 
de fuerza examinadas es actualmente desconocido, en la literatura cien-
tífica parecen coger fuerza dos hipótesis:

1) �Factores mecánicos, como el descenso en la rigidez muscular y el in-
cremento de la longitud de reposo de los sarcómeros que alteran la 
relación tensión-longitud de la unidad músculo-tendón20.

2) �Factores neuromusculares, que podrían alterar las estrategias de con-
trol motor y/o la sensibilidad de los reflejos neuromusculares26,39,40,67, 
o a una combinación de ambos.

Aunque a nivel conceptual ambas modalidades de estiramiento está-
tico (pasiva y activa) presentan un procedimiento similar, mantenimien-
to de la posición de estiramiento durante un periodo de tiempo, quizás 
el hecho de que el estiramiento estático activo se ejecute a través de una 
contracción isométrica mantenida de la musculatura antagonista al esti-
ramiento, lo cual puede mejorar la coordinación agonista-antagonis-
ta47,48 y la activación de la musculatura antagonista al estiramiento, po-
dría ser un factor que justifique los diferentes resultados obtenidos en 
nuestro estudio en comparación con el resto de los trabajos científicos.

Otro aspecto que diferencia el presente trabajo del resto de estudios 
científicos es el volumen total de la carga de estiramientos por grupo 
muscular. En este sentido, la mayor parte de los estudios científicos que 
analizan el efecto agudo del estiramiento estático sobre la capacidad de 
producción de fuerza17-23,26,27,31,39,40,43,46, aunque no todos24,32,34,68, utilizan 
protocolos de estiramiento con duraciones totales del estímulo tensio-

nal por grupo muscular que oscilan entre los 90 y 3600 s, lo cual está 
muy alejado de la realidad deportiva. 

En este sentido, en la actualidad se está desarrollando un cuerpo de 
conocimiento científico que considera que el descenso temporal en la 
capacidad de producción de fuerza resultante de la aplicaciones de esti-
ramientos estáticos podría ser proporcional a la magnitud del estímulo 
tensional, de tal forma que un volumen mayor de 90 s por grupo muscu-
lar podría ser suficiente para provocar alteraciones negativas en el me-
canismo de producción de fuerza44,68. Apoyando esta línea argumental, 
Zakas et al68 después de examinar y comparar el efecto agudo de dos 
duraciones diferentes del estiramiento estático (3 x 15 s y 20 x 15 s) so-
bre el PFM concéntrico de la extensión de rodilla en jugadores adoles-
centes de fútbol (n = 16) constataron que el estiramiento causó un des-
censo significativo en la capacidad de producción de fuerza (5-12%) 
cuando la duración total fue de 300 s, mientras que la duración de 45 s 
no alteró el mecanismo de producción de fuerza. 

Por lo tanto, el menor volumen de estiramientos empleado en este 
estudio podría ser otro factor que permita explicar los diferentes resul-
tados encontrados con respecto al resto de la literatura científica. 

Una de las potenciales limitaciones de este estudio fue la población 
utilizada, aunque el n (52 participantes) utilizado en el presente estudio 
es mayor al utilizado en numerosos estudios previos19-22,24-26,28,29,33,35,39-45, 
todos ellos fueron homogéneos en edad y nivel de condición física, pu-
diendo con ello limitar levemente la validez externa de los resultados. 

Además, en el presente estudio no se evaluó directamente el efecto 
de la rutina de estiramientos activos sobre el rango de movimiento y ri-
gidez de los grupos musculares sometidos a estiramiento. Sin embargo, 

Tabla 1
Estadística descriptiva de los índices isocinéticos pico de fuerza máximo y potencia media para cada una de las dos sesiones experimentales (control y estiramientos 
activos) durante la acción muscular de flexión de rodilla *

Flexión de rodilla concéntrica Flexión de rodilla excéntrica

60°/s 180°/s 240°/s 60°/s 180°/s 240°/s

Sesión control
  PFM (Nm) 72,9 ± 3,9 67,5 ± 3,6 68,3 ± 4,5 81,6 ± 4,4 81,8 ± 4,4 80,1 ± 4,2

(64,9-80,9) (60,1-75,0) (58,9-77,7) (72,6 – 90,4) (72,8-90,9) (71,4-88,7)
  PM (W) 43,9 ± 2,2 78,3 ± 4,1 88,1 ± 5,8 47,5 ± 3,0 83,2 ± 4,9 93,4 ± 5,5

(39,3-48,5) (70,0-86,7) (76,1-100,1) (41,3-53,6) (73,2-93,2) (82,1-101,6)
Sesión estiramientos activos
  PFM (Nm) 71,2 ± 3,7 65,2 ± 3,6 61,2 ± 4,0 81,9 ± 4,3 78,5 ± 3,8 79,5 ± 3,9

(63,5-78,8) (57,8-72,5) (52,9-69,4) (73,4 – 90,6) (70,8-86,3) (71,5-87,5)
  PM (W) 42,8 ± 2,3 77,0 ± 4,4 82,0 ± 5,7 48,9 ± 2,6 80,7 ± 4,7 92,5 ± 5,4

(38,1-47,5) (68,0-86,0) (70,0-93,9) (43,5-54,4) (71,0-90,4) (81,6-103,5)

* Valores presentados como media ± error estándar de la media y el 95% intervalo de confianza.
PFM: pico de fuerza máximo; PM: potencia media.

Tabla 2
Estadística descriptiva de los índices isocinéticos pico de fuerza máximo (PFM) y potencia media (PM) para cada una de las dos sesiones experimentales (control y 
estiramientos activos) durante la acción muscular de extensión de rodilla*

Flexión de rodilla concéntrica Flexión de rodilla excéntrica

60°/s 180°/s 240°/s 60°/s 180°/s 240°/s

Sesión control
  PFM (Nm) 116,6 ± 5,7 95,2 ± 5,9 98,8 ± 6,0 166,9 ± 10,9 156,2 ± 7,5 155,1 ± 8,7

(105,1 - 128,1) (83,2 - 107,2) (86,4 - 111,2) (144,7 - 189,1) (141,0 - 171,5) (137,4 - 172,9)
  PM (W) 59,4 ± 3,1 96,7 ± 5,9 110,4 ± 7,8 79,6 ± 5,3 145,7 ± 10,6 165,8 ± 11,0

(53,1 – 65,7) (84,6 - 108,8) (94,4 - 126,4) (68,8 - 90,3) (124,2 - 167,3) (143,3 - 188,3)
Sesión estiramientos activos
  PFM (Nm) 117,3 ± 6,1 91,3 ± 5,1 91,1 ± 6,1 150,6 ± 9,3 153,7 ± 9,6 164,2 ± 10,2

(104,9 - 129,6) (80,9 - 101,6) (78,6 - 103,5) (131,6 - 169,5) (134,2 - 173,2) (143,5 - 185,0)
  PM (W) 60,2 ± 3,1 92,4 ± 5,5 106,4 ± 7,6 75,6 ± 4,7 147,0 ± 7,6 178,3 ± 11,6

(53,9 - 66,48) (81,2 - 103,6) (90,7 - 122,2) (66,1 - 85,4) (131,5 - 162,4) (154,7 - 201,9)

* Valores presentados como media ± error estándar de la media y el 95% intervalo de confianza.
PFM: pico de fuerza máximo; PM: potencia media.
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estudios previos han demostrado que una carga aguda de estiramientos 
estáticos activos similar a la empleada en el presente estudio fue eficaz 
para incrementar la flexibilidad de la unidad músculo-tendón sometida 
a estímulos de tracción mediante el aumento de la tolerancia al estira-
miento y sin alteraciones de la rigidez69,70.

Otra limitación a destacar del presente estudio es el hecho de que 
únicamente la fuerza y potencia isocinética fueron objeto de estudio, 
por lo que no es posible determinar si el protocolo de estiramientos ac-
tivos diseñado podría también alterar negativamente la ejecución de 
destrezas motrices tales como el salto y la carrera a la máxima velocidad. 

En conclusión, los resultados del presente estudio demuestran que 
un protocolo de estiramientos activos de corta duración de la extremi-
dad inferior no produjo alteraciones negativas en la máxima fuerza y 
potencia isocinética de la flexión y extensión de rodilla concéntrica  
y excéntrica en deportistas recreativos. 

Por lo tanto, entrenadores, deportistas y demás profesionales del ám-
bito físico-deportivo podrían conseguir los beneficios esperados de la 
aplicación de estiramientos como parte fundamental de su proceso de 
calentamiento previo a un evento deportivo que requiera acciones 
máximas de fuerza y potencia (por ejemplo: incremento de la flexibili-
dad, aumento de la coordinación intermuscular) sin alteraciones negati-
vas en el mecanismo de producción de fuerza si se emplea la técnica 
activa con volúmenes inferiores a los 60s (2 x30 s) por grupo muscular. 
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