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Resumen:

Introduccion: El rango de movimiento (ROM) de las articulaciones cumple un rol importante en el rendimiento deportivo
y la elongacién dindmica y estatica pueden mejorar este rango, disminuyendo la rigidez muscular y aumentando la
flexibilidad. Objetivo: Comparar los efectos de la elongacién dindmica con la elongacion estatica posterior a rutina de
ejercicio en el ROM en adultos fisicamente activos. Material y Métodos: Se utilizé la pregunta PICO para la formulacion
de los criterios de elegibilidad de los diferentes articulos, se utilizaron MeSH y conceptos especificos para la busqueda,
luego una seleccion de articulos bajo estos criterios, identificAndolos mediante el método PRISMA. Resultados: Se
encontraron articulos referentes a la elongacién estatica y como esta tenfa efectos positivos en el ROM posterior al ejercicio,
sin embargo, no se encontraron articulos referentes a la elongacion dinamica y sus efectos en el ROM, posterior al ejercicio.
Conclusién: No se encontraron suficientes articulos respecto al tema investigado, por lo que son insuficientes para entregar
resultados confiables.

Palabras Clave: Elongacion dindmica; Elongacion estatica; Rango de movimiento; Ejercicio fisico; Personas sanas;

Después del ejercicio

Abstract:

Introduction: The range of motion (ROM) of the joints plays an important role in sports performance and dynamic and
static elongation can improve this range, decreasing muscle stiffness and increasing flexibility.

Objective: Compare the effects of dynamic stretching with static stretching after exercise on ROM in basically active
adults. Material and Methods: The PICO question was used to formulate the eligibility criteria for the different articles,
MeSH and specific concepts were used for the search, then a selection of articles under these criteria, identifying them using
the PRISMA method. Results: Articles were found referring to static elongation and how it had positive effects on ROM
after exercise, however, no articles were found referring to dynamic elongation and its effects on ROM after exercise.
Conclusion: Not enough articles were found regarding the topic investigated, so they are insufficient to provide reliable
results.

Keywords: Dynamic stretching; static stretching; Range of movement; physical exercise; Healthy people; After excersice
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INTRODUCCION

La capacidad de nuestros cuerpos para moverse libremente y con menos restricciones en las
articulaciones desemperia un papel esencial tanto en la vida cotidiana como en la practica de actividades fisicas
y deportivas. La capacidad que tienen los muasculos de estirarse permite aumentar el rango de movimiento
(ROM) de las articulaciones, este rango se ve limitado por las caracteristicas anatomicas de cada articulacion,
y las unidades musculo-tendinosas (Guissard y Duchateau, 2006; Maden et al, 2023). Segun Pefia et al. (2018),
el rango de movimiento articular es un componente fundamental en la funcionalidad y rendimiento fisico de
individuos de todas las edades y niveles de actividad.

ElI ROM puede aumentar junto con la flexibilidad muscular aplicando una tension, estos se caracterizan
por ser movimientos aplicados por una fuerza externa o interna. Despendiendo de las caracteristicas del
estiramiento, este ejercicio posee dos clasificaciones principales: estiramiento dinamico y estatico. De acuerdo
con Behm et al. (2023) el estiramiento dindmico se ha descrito como una accion que implica un movimiento
controlado a través del rango de movimiento activo de la articulacion con carga muscular ciclica repetida
(tensién asociada con el logro del ROM final) y descarga (relajacion muscular a traves de la mitad del
movimiento). Existen diferentes maneras de realizar el estiramiento posterior al ejercicio (PE), tales como el
estatico pasivo, estatico activo, dinamico, facilitacion neuromuscular propioceptiva (FNP), entre otras
alternativas (Lima et al., 2019). La elongacion dinamica provoca una disminucion en la rigidez pasiva de los
musculos y un aumento del rango de movimiento, pero solo por un tiempo de 10 minutos aproximadamente,
dependiendo de la persona y la cantidad de ejercicios realizados (Iwata et al., 2019).

La elongacion estatica se entiende por el movimiento maximo de una articulacion y la mantencion de
esta posicidn que, segun distintos autores, puede durar desde 15 segundos hasta 3 minutos (Fernandes et al,
2020; Lee et al, 2020). Sin embargo, para Pernigoni et al. (2023) y Fernandes et al. (2020) la elongacion
estatica no parece mejorar significativamente la recuperacion PE o la reduccion de la rigidez muscular PE.

Los datos disponibles son insuficientes para determinar de manera concreta que la elongacion
dindmica PE afecta en el ROM, ya que los datos no respaldan que esta lo aumente. De la misma manera, los
resultados son cuestionables, ya que los participantes no son claros, ademas se centran en deportistas y no

ahondan maés en poblaciones con diferentes criterios de actividad (Afonso et al, 2021).
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De acuerdo con lo planteado, el objetivo de esta revision sistematica es comparar los efectos de_la
elongacion dindmica con la elongacion estatica posterior a rutina de ejercicio en el ROM en adultos

fisicamente activos.

MATERIALES Y METODOS

Criterios de elegibilidad

Tipos de estudios: Los estudios elegibles fueron identificados a partir de la busqueda de articulos relacionados
con la elongacion y sus posibles efectos en el rango de movimiento de las articulaciones en adultos sanos.
Toda la informacion se encontro en las bases de datos suscritas, como Pubmed y Scopus.

Tipos de participantes: Se incluyeron los articulos con participantes adultos de entre 18 a 36 afios de edad
sin ningun tipo de afeccion, enfermedad o lesion muscular.

Tipos de intervencion: La elongacion dindmica fue la intervencion principal, en donde se les realizaba una
rutina de ejercicios de elongacion, comparando el rango de movimiento después de la sesion. Por lo general
las rutinas tenian una duracion de entre 20 a 30 minutos.

Tipos de intervencion de control: Se incluyeron estudios que comparaban protocolos de elongacion estatica
y sus diversos efectos. Sin embargo, se excluyeron los estudios en que los participantes presentaban algin tipo
de afeccion, enfermedad o lesion muscular.

Tipos de medida de resultados: Se midieron los resultados de las pruebas a través de la observacion y escalas
de percepcion de los participantes.

Fuentes de informacion

Busquedas electrénicas

Se llevo a cabo una busqueda exhaustiva en diversas bases de datos, incluyendo WOS, Scielo, PubMed y
Scopus, desde agosto de 2023 hasta el 24 de noviembre de 2023, sin limitaciones en cuanto al idioma o estado
de publicacion. El objetivo fue encontrar estudios que analizaran los efectos de la elongacion dindmica y

estatica en el rango de movimiento (ROM) en adultos.
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Estrategia de busqueda

Se realizaron basquedas relacionadas con los efectos de la elongacion dindmica y estatica PE, en el
ROM. Sin restricciones de afio de publicacion, se aplicaron restricciones relacionadas al idioma, siendo inglés
y espafiol, sin embargo, solo se seleccionaron articulos en inglés. Se utilizaron palabras que pudieran aparecer
tanto en el titulo como en el resumen del articulo, como términos MeSH. Se seleccionaron los términos
“Adult” y “Middle Aged” para los participantes, la intervencion se combinaba el ejercicio (e.g. “Dynamic
stretching [title/abstract]) junto con el momento en el que se realizaba (e.g. Post-exercise*), en la comparacion
se utilizaba la misma férmula para los términos con el tipo de ejercicio (e.g. Static stretching (MeSH)) con el
momento de ejecucion (e.g. After exercise*), y los resultados se hace alusion a la funcidn articular y muscular
(e.g. "Range of Motion, Articular'[MeSH]) que afectaba las intervenciones.
P = ((Adult*[title/abstract] OR Middle Aged*[title/abstract] OR “Adult’[MeSH]))
I = ((Muscle Stretching Exercise*[title/abstract] OR Active Stretching*[title/abstract] OR Stretching,
Active*[title/abstract] OR Ballistic Stretching*[title/abstract] OR Stretching, Ballistic*[title/abstract] OR
Dynamic Stretching*[title/abstract] OR Stretching, Dynamic*[title/abstract] OR "Muscle Stretching
Exercises"[MeSH])) AND (post-exercise*[title/abstract]))
C = ((“Static Stretching*[title/abstract] OR  Stretching, Static*[title/abstract] OR Passive
Stretching*[title/abstract] OR Stretching, Passive*[title/abstract] OR "Muscle Stretching Exercises"[MeSH]))
AND (post-exercise*[title/abstract]))
O = ((Joint Range of Motion*[title/abstract] OR Range of Motion*[title/abstract] OR Passive Range of
Motion*[title/abstract] OR "Range of Motion, Articular"[MeSH]))

Proceso de seleccion

La seleccién de articulos consta de tres etapas, donde seis revisores evaluaron de manera individual
las citas que se encontraron para su inclusion. La primera etapa fue la evaluacion de los titulos seleccionados
entre todos los estudios descritos anteriormente. El articulo se incluye si en el titulo se identificaba elongacion
dindmica y/o estatica y efectos de estas en el rango de movimiento posterior al ejercicio. Luego se revisaron
los resimenes de todos los articulos que, si cumplen con los criterios de busqueda establecidos, en caso de

que determinar que los temas tratados si se relacionaban con los criterios de busqueda, este se revisaba por
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completo, haciendo énfasis en los resultados para la determinacion final del articulo. Todos los revisores
revisaban diferentes articulos de forma independiente para evaluar su inclusion en el estudio. En caso de

desacuerdo se realizaba un consenso entre los revisores para determinar su inclusion.

Proceso de recopilacion de datos

Entre seis revisores se extrajeron datos de manera independiente, en las diferentes bases de datos
mencionadas, revisando principalmente el titulo del articulo para ver si eran mencionados las caracteristicas
de intervencion y resultados, posteriormente revisar el resumen de este para identificar si los resultados eran
relacionados a los criterios de blsqueda, se enviaba a una carpeta en la nube para la revision del resto de
revisores y determinar en conjunto si el articulo era apropiado para la revision. Una vez seleccionado el

articulo, se extraia la informacidn general de este, como los participantes, intervencion y resultados. En caso

de que los resultados no estuvieran explicitos en el articulo, este no se utilizaba para su revision.

Tabla 1. Elementos de datos

Resultados identificados

Resultados elegidos de los ensayos

Flexibilidad muscular

Elongacién dinamica

Elongacion estatica

Rango de movimiento

Ejercicio fisico

Participantes

Efectos producidos por una elongacion realizada posterior al ejercicio.

Accidn realizada de una articulacion, al ejecutar un estiramiento de manera
activa en su ROM y manteniendo una carga muscular ciclica repetida.

Accidn realizada de una articulacion, al ejecutar un estiramiento de una
articulacion hasta su ROM méximo en reposo y al mantener la posicion durante
un tiempo controlado.

Efecto de un tipo de elongacion en la funcion fisica, capacidad fisica producida
al realizar un movimiento articular en la amplitud permitida posterior al
gjercicio y elongacion.

Efectos de la elongacion dindmica realizada posterior al ejercicio y los efectos
producidos en la fuerza, potencia o agilidad.

Adultos fisicamente activos que se seleccionan segun el rango de edad (18 afios
— 36 afos), estos individuos son de sexo masculino y femenino. Son personas
sin complicaciones de salud.

Fuente: Elaboracién propia
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Meétodos de sintesis

Se establecié un grupo conformado por 6 personas (5 hombres y 1 mujer), los cuales cuentan con
experiencia similar y expertos en el campo de busqueda. Primero se asigno a cada uno de los investigadores
recopilar informacion sobre los temas a tratar, esto siguiendo los estamentos PRISMA 2020 (Page et al. 2020),
para lograr identificar las areas de interés, con esto nos referimos a revisiones sistematicas del campo de las
ciencias de la actividad fisica y el deporte, a lo cual también consideramos el area de la rehabilitacion.

La eleccién de los articulos se realizO mediante consenso de todos los investigadores, los cuales
presentaban la informacidn recopilada en reuniones que se sostuvieron todas las semanas, ademas de afadir

los anexos de cada articulo a una carpeta compartida.

RESULTADOS
Seleccion de estudios

La busqueda de articulos utilizados se realiz6 en las bases de datos de PubMed, Scopus, WOS y Scielo.
Se recopilaron 44.131 articulos de todas las bases de datos mencionadas, de los cuales se excluyeron 44.108
articulos ya que las bases de datos WOS y Scielo solo se utilizaron con el propésito de la redaccion del marco
tedrico. Luego, se filtraron segun la relacion del titulo o del tema con el objetivo del presente articulo,
excluyendo 76 que no coincidian con la tematica principal. Los articulos completos fueron evaluados y se les
aplico los criterios de inclusién para filtrar ain mas los que serian incluidos en esta revision sistematica. Siendo
excluidos los manuscritos que se hallaron en otras fuentes de datos, que fueran articulos de pago y que
estuvieran en idiomas distintos al inglés y/o espafiol. Evaluando 6 articulos de manera completa finalizando

con la seleccién de 1 articulo para la inclusion en esta revision.
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Figura 1. Diagrama de flujo, identificacion de articulos
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Seleccidn final de estudios

De la cantidad total de articulos evaluados, se eliminaron una cantidad total de 44.108, por diversas
caracteristicas que no coincidian con los criterios de busqueda, las cuales son, la base de datos donde era
encontrada y que estuvieran en un idioma distinto al espafiol y/o inglés, encontrando articulos para la
formulacién de marco tedrico, pero no para su integracion dentro de los resultados. Dentro de los articulos
seleccionados por sus titulos y resuimenes, la situacion que mas se repetia es la ausencia de una caracteristica
necesaria para ser tomado en cuenta, siendo la medicion del ROM posterior al ejercicio, como sucede en
Sadacharan (2021), se mencionaba diferentes tipos de estiramiento PE, pero mencionaba al ROM haciendo
alusion a la cantidad de grados de la articulacion con la que realizaba cada ejercicio en la intervencion y no
una medicion de este posterior al ejercicio. En Apostolopoulos et al. (2018), se menciona en el titulo el
estiramiento estatico y la recuperacién muscular posterior al ejercicio, sin embargo, no se utiliza el

estiramiento como una forma de recuperacion del ROM. En Bocksnick et al. (2016) se menciona cambios en
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el rango de movimiento en el titulo, esto mediante la realizacion de estiramientos variados, solo que mide los
efectos de estos posterior a realizarlos y no al realizarlos posterior a un ejercicio. En Rubini et al. (2011) se
mencionan los efectos inmediatos de la elongacion estatica en la flexibilidad del aductor de cadera, esto no
encaja completamente en la busqueda, sin embargo, al leer el texto completo encontramos que mencionaba

los efectos posteriores a ejercicios de estiramiento especifico, y no a la realizacion de estiramientos posterior

a una sesion de ejercicios fisicos.

Tabla 2. Caracteristicas de los estudios

Estudio Participantes Grupos Tamafio Modalidad Duracion de Sesién Resultados
grupo intervencion (cantidad)
Boobphachart 51 voluntarias ET 17 Cinta 72 horas 1 ROM (grados®)
etal., 2017 mujeres PT 17 elastica, inmediatamente después de
SG 17 cinta placebo intervencion (122.7 = 1.5),

y 24 hrs (123.4 £ 1.7),
estiramiento 48 hrs (128.1 £ 1.6),
estatico 72 hrs (128.4 + 1.5).

Brusco et al.,, 10 hombres PE 10 Sesiones de 6 semanas 2 por ROM (°)

2017 PC 10 estiramiento. semana PE Preentrenamiento (59,6

+7,9), Post-entrenamiento
(70,2 £ 10,4).

PC Preentrenamiento (63,8
* 6,2), Post-entrenamiento

(65,4 + 8,1)

ET, Cinta elastica; PT, Cinta placebo; SG, Grupo de estiramiento; ROM, Rango de movimiento; (°), Grados de ROM; PE, Pierna experimental; PC, Pierna control.

DISCUSION

Para el primer resultado de estudio, constaba con 51 participantes mujeres, que fueron divididas en 3
grupos de 17 integrantes cada uno, las intervenciones de cada uno eran, cinta kinesioldgica elastica, cinta
placebo y grupo de estiramiento. La intervencion dur6 un total de 72 horas, donde se realizaron mediciones
distintas al finalizar el entrenamiento y cada 24 horas hasta las 72 finales, para ver la recuperacion del ROM.
En base a los resultados, se puede destacar que producto del estiramiento durante las 48 y 72 horas la
recuperacion fue practicamente completa (0,1° de diferencia con el ROM inicial), a diferencia de lo que se
puede conseguir con la banda elastica y placebo en la articulacién de la rodilla (Boobphachart et al., 2017).

El segundo resultado de estudio constaba con 10 participantes hombres, que ellos mismos
representaron el grupo control y experimental, ya que, algunos participantes tenian su pierna dominante en el

grupo control, y en el grupo experimental su pierna no dominante, mientras que otros participantes estaban en
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la situacion contraria. Las intervenciones tenian que ver con sesiones de estiramiento pasivo 2 veces a la
semana, durante 6 semanas. En base a los resultados del grupo experimental, se vio una mejora en el ROM de
cadera de 10,6°, a comparacion del grupo control el cual tuvo un aumento de 1,6° (Brusco et al., 2017).

El mejoramiento del ROM previo a ejercicios de elongacion estatica se incrementd considerablemente
en comparacion con los participantes que no realizaron ejercicios segin Boobphachart et al. (2017) y Brusco
et al. (2017), sin embargo, esto no asegura los resultados del aumento del ROM sean mejores en participantes
que realizaron elongacién dindmica PE. En Espinoza et al. (2021) concluyeron que no hubo diferencias
significativas entre los participantes que realizaron ejercicios de elongacion pasiva y los que realizaron
elongacion dindmica en el rendimiento deportivo, sin embargo, no hubo un anélisis del ROM en este estudio.
Matsuo et al. (2019), también concluyen que no existen diferencias significativas entre los participantes que
realizaron elongacion dinamica de los participantes de elongacion estatica en el ROM, ya que, en ambos casos
aumentaron la flexibilidad, pero no hubo un ejercicio previo a las sesiones de elongacion en este articulo, por
lo tanto, no podemos inferir que los resultados de este estudio serian los mismos que en un estudio de
elongacién dinamica PE y su relacion con el ROM.

Al analizar las diferencias neurofisioldgicas del estiramiento dindmico con el estatico se puede
establecer que no hay diferencias en sus efectos. En el estudio realizado por Ayala et al. (2014) se indica que
no hay diferencias entre el estiramiento estatico y dinamico sobre el tiempo de respuesta de los isquiotibiales,
con relacion al tiempo motor ni-premotor, dicho estudio fue realizado en cuarenta y nueve participantes, de
los cuales 25 eran hombres y 24 mujeres ambos grupos adultos y recreativamente activos.

Las diferencias de ROM entre el sexo de los participantes de ambos estudios no son significativas,
como se corrobora también en Godoy et al. (2015), donde si bien hay diferencias del grado del ROM entre
participantes con diferentes somatotipos, concluyen que no son suficientes las diferencias del ROM segun el
género de los participantes, sin embargo, este estudio no contemplo una intervencion de ejercicios previos a
las mediciones, incluso, se contradicen estos resultados con los de Hoge et al. (2010), donde se analizo el
ROM v la rigidez neuromuscular después de un ejercicio agudo de estiramiento pasivo en participantes de
ambos sexos, encontrando diferencias entre sexos, concluyendo que las mujeres aumentaron su ROM a
diferencias de los hombres que no tuvieron cambios significativos. Estas diferencias entre sexos se pueden
deber a diferencias fisioldgicas, los hombres sintetizan mayor colageno en los musculos y por tanto aumenta

su rigidez musculo tendinosa en comparacion con las mujeres (Magnusson et al., 2007), ademas, Eiling et al.
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(2006) concluyeron que en la fase ovular del ciclo menstrual de las mujeres la rigidez musculo tendinosa
disminuye considerablemente en relacién con las otras fases. Sin embargo, la relacién de la rigidez musculo
tendinosa con la elongacion y el ROM entre ambos sexos no estd completamente comprobada y faltan mas
investigaciones.

En base a los articulos analizados en esta investigacién, no se encontré informacion relevante a la
elongacion dinamica post ejercicio. Se sugiere que la elongacion dindmica sea parte del calentamiento y no
después de la sesion, ya que tendria mejoras temporales en el ROM articular, como se menciona en Kruse et
al., (2013), el cual da cuenta de que el ROM se veia beneficiado de entre 1 a 5 minutos después de elongar, a
comparacion de 15 a 20 minutos después, en donde disminuia el ROM, ademéas demostro beneficiar en el salto
vertical, pero también con una mejora temporal. Este fendmeno puede atribuirse a la activacion del sistema
nervioso, aumento de la temperatura muscular y mejora en la flexibilidad momentanea. Sin embargo, es crucial
reconocer que estos beneficios son de corta duracion y especificos para la tarea realizada durante el
calentamiento. Algunos autores sostienen que la elongacién estatica no generaria cambios significativos o
beneficios al ser utilizada como parte del calentamiento, como se demuestra en un estudio realizado por

Aguilar et al., (2012).

LIMITACIONES

Las principales limitaciones fueron los vacios de la literatura en cuanto a la elongacion y sus efectos
en el ROM, ya que, la mayoria de la informacién disponible se centra en la elongacion previa al ejercicio y
los estudios sobre elongacion dinamica no se centran PE. Otra limitacion esta relacionada a la condicion que
pueden presentar los participantes, ya sea por lesiones, discapacidades fisicas, entre otras. Finalmente,
diferentes estudios pueden utilizar diferentes métodos para medir el rango de movimiento, lo que puede

resultar en variaciones en la precision y fiabilidad de las mediciones respecto a los resultados del ROM.

CONCLUSIONES
Dado que no se pudieron encontrar suficientes datos referentes al tema, no se puede llegar a una
conclusion contundente, ya que la falta de literatura referente limita la formulacién de esta. Si se basa en los

estudios encontrado se puede determinar que la elongacion estatica tiene efectos positivos en el ROM, sin
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embargo, el tamafio de la muestra y la misma cantidad de articulos es insuficiente, ya que no fue posible
realizar una comparacion entre la elongacion dinamica y estatica posterior al ejercicio y sus efectos en el

ROM.
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