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1. RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto sobre la cualidad física 

flexibilidad, en la musculatura isquiotibial, que presentan las vibraciones mecánicas de 

cuerpo completo aplicadas a través de plataformas vibratorias, y comparar dicho efecto con 

el obtenido mediante la aplicación de la técnica de FNP de contracción-relajación. 

El trabajo de campo fue llevado a cabo entre los meses de julio y diciembre de 

2010. En la investigación se incluyeron nueve jugadores de baloncesto pertenecientes al 

Club Atlético Sportivo Paganini Alumni de la ciudad de Granadero Baigorria, los cuales 

tenían entre dieciséis y dieciocho años de edad, participaban activamente en al menos tres 

entrenamientos semanales y se encontraban federados en la Asociación Rosarina de 

Básquet. 

La pesquisa fue dividida en dos partes. Una realizada durante el mes de Julio, con 

un seguimiento posterior durante el mes de agosto; y otra realizada durante el mes de 

noviembre con un seguimiento posterior durante el mes de diciembre. 

El grupo de jugadores, un total de nueve, fue dividido en dos, y antes de cada 

intervención se realizó una evaluación inicial para constatar los niveles de flexibilidad 

isquiotibial al momento de comenzar las sesiones de flexibilización. Las mismas fueron 

llevadas a cabo en el gimnasio Ova Gym de la ciudad de Granadero Baigorria con una 

frecuencia de tres por semana durante cuatro semanas, consistiendo en una entrada en calor 

de diez minutos de trote y flexibilización con el método correspondiente. En el mes de 

noviembre, los sujetos que habían entrenado con plataforma vibratoria en julio, lo hicieron 

con FNP y viceversa, con el objetivo de comparar la eficacia de cada método sobre la 

misma persona. Se realizaron mediciones de flexibilidad cada diez días para determinar la 
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velocidad de progreso y comparar las técnicas. Además se realizó un seguimiento posterior 

de treinta días para precisar que grupo mantenía los valores más altos. 

Al evaluar los datos se determinó que el método FNP de contracción-relajación fue 

más efectivo en el aumento de los niveles de flexibilidad medidos a través del Test de Ake 

en relación a los valores presentados por los sujetos al estirar con vibraciones mecánicas de 

cuerpo completo en 7 de 9 sujetos, lo que equivale al 77,78%. Además, con la técnica de 

contracción-relajación los individuos experimentaron las ganancias en flexibilidad a una 

mayor velocidad. El seguimiento posterior demostró que los valores obtenidos con 

vibraciones mecánicas, que si bien eran menores, se mantenían más en el tiempo que los 

valores alcanzados con la FNP en 8 de los 9 individuos (88,89%). Los porcentajes de 

pérdida con respecto a las mediciones llevadas a cabo  al final del mes de intervención, 

obtenidos luego de treinta días sin estirar, fueron del 4,45% al utilizar la plataforma y del 

11,40% al trabajar con FNP.  
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4. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años ha aparecido una nueva forma de entrenamiento basada en las 

vibraciones, las cuales pueden ser aplicadas a un sector del cuerpo, como un tendón o un 

músculo, o a la totalidad del mismo, lo que se conoce como vibraciones mecánicas de 

cuerpo completo o whole body vibration (WBV) en inglés. 

Para la aplicación de las vibraciones mecánicas de cuerpo completo se utilizan unos 

dispositivos denominados plataformas vibratorias, sobre los cuales se posiciona el sujeto, y 

que presentan un sistema digital que ofrece la posibilidad de controlar la frecuencia, la 

amplitud y el tiempo de aplicación de las vibraciones. 

Estas plataformas aplican las vibraciones en los pies del sujeto situado sobre la 

plataforma vibratoria. Las oscilaciones producidas son transmitidas por todo el cuerpo 

siendo amortiguadas en cada articulación, por lo tanto, conforme nos vamos alejando de la 

plataforma, la vibración va siendo atenuada, de forma tal que la parte más alejada, la 

cabeza, recibe una señal especialmente débil ya que la misma se ha ido amortiguando al 

pasar por los tobillos, rodillas, caderas y columna vertebral. La vibración se aminora 

cuando los segmentos inferiores se hallan en semi-flexión. 

La atenuación de la vibración disminuye el riesgo de que los órganos puedan entrar 

en resonancia. La frecuencia de resonancia de las distintas partes del cuerpo sometidas a 

vibraciones verticales se encuentra por debajo de los 10 Hz, excepto en los ojos que tienen 

una frecuencia un poco más elevada. Con el objetivo de evitar los problemas de resonancia, 

las plataformas vibratorias deberían utilizarse a frecuencias que no coincidan con las 

frecuencias de resonancia de los órganos internos. 
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Las vibraciones mecánicas, dependiendo de su frecuencia, amplitud, de la duración 

de las sesiones y del tiempo que se mantiene su aplicación, tienen efectos diversos en 

diferentes niveles del organismo, como estimulación de numerosos receptores cutáneos y 

husos neuromusculares, generación de reflejos como el reflejo tónico vibratorio, cambios 

en las concentraciones de neurotransmisores, cambios en la concentración de hormonas, 

aumento de la densidad mineral ósea, entre otros efectos. Como consecuencia de estos 

efectos se han encontrado diversas aplicaciones, ya sea en el tratamiento de procesos 

patológicos como en múltiples aspectos de la preparación deportiva.  

Este sistema ha despertado muchas expectativas debido a su relativa facilidad de 

uso, la rapidez de resultados que promete, además de que el tiempo necesario para realizar 

una sesión puede ser de diez minutos y las sesiones semanales se pueden reducir a tres, por 

lo que se ha comenzado a utilizar en ámbitos variados como el entrenamiento deportivo, el 

fitness en empresas, la medicina preventiva y la rehabilitación. 

El campo de las vibraciones mecánicas de cuerpo completo aún se encuentra abierto 

a la investigación, para de esta manera poder establecer los parámetros y estandarizar 

protocolos que permitan abordar a los sujetos desde el campo del entrenamiento deportivo, 

del entrenamiento para la salud o de la rehabilitación con parámetros precisos y 

científicamente comprobados. 
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5. PROBLEMÁTICA 

A partir de observar en el mercado la oferta de plataformas vibratorias, se despertó 

en mi la curiosidad acerca de este novedoso elemento, ofrecido como una milagrosa 

solución para reducir los tiempos de entrenamiento y al mismo tiempo aumentar el 

rendimiento, la estética corporal y la salud de los usuarios. 

Estos dispositivos pueden ser encontrados en cualquier gimnasio de fitness, e 

incluso en muchos consultorios de rehabilitación. La sesión de trabajo con ellos, en el 

mayor porcentaje de los casos, se encuentra a cargo de individuos cuyo conocimiento 

acerca de los parámetros de las vibraciones, sus indicaciones y contraindicaciones a la hora 

de trabajar y sus efectos, ya sean benéficos o nocivos, son en principio dudosos. Incluso, 

recomendaciones y sesiones de trabajo modelo, pueden ser encontradas en cualquier página 

de internet o revista de interés general, careciendo las mismas de un fundamento científico 

sólido que las justifique. 

Al indagar en la bibliografía científica, en mi afán por encontrarle alguna utilidad 

práctica a estos dispositivos, me encontré con un campo que ha comenzado a ser explorado 

en profundidad en los últimos años. El objetivo de los estudios radica en encontrar los 

parámetros exactos de  trabajo a fin de establecer protocolos que determinen con exactitud 

cómo deben ser trabajados los sujetos en función del objetivo que se desee alcanzar. 

Uno de los campos menos investigados es el de la flexibilidad. Esta cualidad física, 

sumamente importante tanto en la vida cotidiana como en la práctica deportiva es 

considerada, en la mayoría de los escasos trabajos que la incluyen, como una segunda o 

tercera variable a evaluar. Asimismo, solo se hallaron dos estudios en los que los sujetos 

flexibilizaban al mismo tiempo que eran sometidos al efecto de las vibraciones. En las 
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restantes investigaciones, los individuos flexibilizaban luego de experimentar las 

vibraciones e incluso no lo hacían en ningún momento. A partir de este momento surge la 

necesidad de hacer una contribución en este ámbito de la investigación.  

En relación a mi experiencia deportiva y de trabajo, tengo el conocimiento de que la 

cualidad física flexibilidad en el entrenamiento de jugadores de baloncesto adolescentes es 

peligrosamente olvidada, y lo que es peor, despreciada por las personas a cargo, ya sea por 

cuestiones de tiempo o por el razonamiento erróneo de que la misma no tiene ninguna 

influencia positiva sobre el rendimiento deportivo y la salud física de los deportistas. 

Es por los motivos expuestos anteriormente que me propuse relacionar estos dos 

campos, el de las vibraciones y el de la flexibilidad en basquetbolistas adolescentes, con el 

deseo de hacer una contribución a la pesquisa en el terreno de las vibraciones mecánicas de 

cuerpo completo, que nos permita acercarnos un poco más a la instauración de protocolos 

científicamente probados. 

Para llevar a cabo este propósito, se decidió comparar el efecto que tienen las 

vibraciones de cuerpo completo sobre la flexibilidad, con la técnica FNP de contracción-

relajación, cuya efectividad en el incremento de esta capacidad ya ha sido demostrada. Por 

esto, el interrogante a partir del cual se desarrolló este trabajo es: 

¿Permite el entrenamiento con vibraciones mecánicas de cuerpo completo 

conseguir un aumento de la flexibilidad mayor que el entrenamiento con el método 

FNP de contracción relajación en jugadores de baloncesto? 
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6. OBJETIVOS 

 

6.1 Objetivo general  

 

 Determinar si el entrenamiento de la flexibilidad isquiotibial con 

vibraciones mecánicas es más efectivo en el aumento de la flexibilidad que el 

método FNP contracción-relajación.  

 

6.2 Objetivos específicos  

 

 Cuantificar cuál de los dos métodos es el que permite un aumento 

más rápido de la flexibilidad en isquiotibiales 

 

 Determinar con cuál de los dos métodos la ganancia obtenida perdura 

más en el tiempo.  
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7. FUNDAMENTACIÓN 

La importancia que tiene este estudio radica en lo novedoso del dispositivo que se 

somete a evaluación. La ausencia de estandarización de protocolos para trabajar con 

plataformas vibratorias demanda la realización de este tipo de investigaciones, a fin de 

determinar cuáles son los parámetros adecuados para obtener los mayores beneficios al 

someterse a las vibraciones mecánicas de cuerpo completo o whole body vibration. 

Asimismo la escasez de pesquisas acerca de la influencia de las vibraciones sobre la 

flexibilidad como cualidad física, transforma al siguiente trabajo en una importante 

contribución para, como se mencionó anteriormente, tratar de hallar los parámetros de 

vibración que aporten los mayores réditos sobre esta cualidad.  

Al realizarse este estudio en basquetbolistas adolescentes, cuya carencia de 

flexibilidad es evidente, podrá determinarse si este novedoso método de entrenamiento 

resulta útil para el incremento de la misma en contraste con un método que ya ha 

demostrado resultados positivos. A su vez los resultados podrían ser traslados a otras 

poblaciones de deportistas que necesiten mejorar esta cualidad para prevenir lesiones y 

mejorar su rendimiento, como así también al ámbito de la salud en la población en general, 

ya que en la actualidad los niveles de flexibilidad de las personas son insuficientes. 
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8. FUNDAMENTACIÓN DE LOS CONCEPTOS TEÓRICOS 

 

8.1 VIBRACIONES MECÁNICAS DE CUERPO COMPLETO 

La vibración puede ser entendida como un movimiento alternado de un cuerpo 

sólido en relación a su centro de equilibrio, o, como un movimiento de característica 

oscilatoria que se repite en torno a una posición de referencia.
1
 

El cuerpo humano está expuesto a vibraciones en muchos deportes, como por 

ejemplo esquí alpino, bicicleta de montaña, skating, etc., en muchos trabajos, al igual que 

durante un viaje ya sea por tierra, ferrocarril o mar. Las vibraciones pueden causar 

molestias, interferencias con las actividades y problemas de salud, aunque también tienen el 

potencial de provocar mejoras en ciertos entrenamientos de fuerza.
2
 

Desde la mitad de la década del 80 hasta la actualidad se ha desarrollado una forma 

de entrenamiento basada en el uso de estímulos vibratorios, empleada por primera vez por 

entrenadores rusos, que utilizaron sistemas que transmitían la vibración a los músculos o 

tendones por medio de cables o fijados directamente a la piel.
3
 

Actualmente, los dispositivos utilizados para la transmisión de este tipo de estímulo 

son las plataformas vibratorias, dando lugar a lo que conocemos como vibraciones 

                                                           
1
 Batista, M et al. Efeitos do treinamentocom plataformas vibratórias. R. bras. Ci. E Mov [revista en línea] 

2007; 15(3): [12]. Disponible desde URL: 
http://portalrevistas.ucb.br/index.php/RBCM/article/viewFile/766/769 
2
 Da Silva, M. et al. Effects of different frequencies of whole body Vibration on muscular performance.Biology 

of sport; 2006; vol.3; n. 3.Disponible desde URL: 
http://www.vibrafit.com.ar/biblioteca/efectos_de_las_diferentes_frecuencias_de_vibracion.pdf  
3
 García-Artero, F. Ortega Porcel, J. Ruiz, F. Carreño Gálvez. Entrenamiento vibratorio. Base fisiológica y 

efectos funcionales. Dpto. Fisiología de Medicina Universidad de Granada; 2006; 15 (2): 78-86. Disponible 
desde URL: http://74.125.155.132/scholar?q=cache:pFYJtq4AK2oJ:scholar.google.com/&hl=es&as_sdt=2000 
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mecánicas de cuerpo completo o Whole Body Vibration (WBV).
4
  Existen dos tipos de 

plataformas vibratorias, las que generan movimientos verticales sinusoidales sobre el eje 

longitudinal y las que generan una vibración basculante u oscilante sobre el eje sagital.
5
 

Las variables que intervienen en un entrenamiento con plataformas vibratorias 

pueden ser clasificadas en extrínsecas e intrínsecas y son:
6
 

a) Extrínsecas 

Frecuencia de vibración: se mide en ciclos por segundo (Hz). En general, en el 

empleo de plataformas vibratorias las frecuencias se mantienen por debajo de los 50 Hz, 

pudiendo situar el rango más efectivo entre 25 y 45 Hz. En todo caso, se recomienda evitar 

frecuencias por debajo de 20 Hz debido al fenómeno de resonancia o desplazamiento entre 

los órganos y la estructura esquelética. 

Amplitud de la vibración: es la distancia recorrida por la vibración en cada ciclo 

(mm). Puede ser expresado como la distancia total (peak-to-peak), pero lo habitual en 

plataformas vibratorias es indicarlo como la mitad del recorrido, es decir, la distancia desde 

la posición horizontal de la plataforma hasta uno de los extremos, ya sea el superior o el 

inferior.  

                                                           
4
 De Hoyo Lora, M. Romero Granados, S. Sañudo Corrales, B. Carrasco Páez, L. Efecto de una sesión de 

entrenamiento con vibraciones mecánicas sobre la capacidad de salto. Rev. Int. Med. Cienc. Act. Fis. Deporte 
[en línea] 2009 diciembre; vol. 9, n. 36 [13]. Disponible desde 
URL:http://cdeporte.rediris.es/revista/revista36/artefecto112.htm 
5
AlentornGeli, E. Tratamiento de la fibromialgia por medio de vibraciones mecánicas [tesis]. Barcelona: 

Universitat de Barceloma; 2008 

6
Tous Fajardo J. Moras Ferliú G. Entrenamiento por medio de vibraciones mecánicas: revisión de la literatura. 

www.efdeportes.com [en línea], diciembre 2004, vol. 79. Disponible desde URL: 
http://www.simove.es/bibliografia/Entrenamiento%20por%20WBV%20revisi%F3n%20de%20bibliograf%ED
a.pdf 

 

http://www.efdeportes.com/
http://www.simove.es/bibliografia/Entrenamiento%20por%20WBV%20revisi%F3n%20de%20bibliograf%EDa.pdf
http://www.simove.es/bibliografia/Entrenamiento%20por%20WBV%20revisi%F3n%20de%20bibliograf%EDa.pdf
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Magnitud: es la unidad con la que se expresa la vibración. Suele emplearse la 

unidad m.s
-2

. No es un dato que se ofrezca de forma directa, pero puede obtenerse 

indirectamente a partir de la fórmula a=(2f)
2
d, donde f es la frecuencia de vibración y d el 

desplazamiento. 

Dirección: las tres principales direcciones de la vibraciones aparecen en los ejes 

antero-posterior (x), lateral (y) y vertical (z). En el mercado existen plataformas vibratorias 

donde predomina la dirección vertical y otras donde existe además un marcado componente 

lateral (por ejemplo, las plataformas GalileoTM). 

Duración: algunas respuestas del cuerpo humano dependen fundamentalmente de la 

duración de la vibración a la que es expuesto. La normativa ISO 2631 establece los límites 

de tiempo de exposición basándose en los valores de la dosis de vibración. En los estudios 

orientados a la mejora del rendimiento la exposición total va desde 4 min hasta un máximo 

de 20. 

b) Intrínsecas 

Intrasujeto: Postura corporal, posición y orientación del cuerpo (sentado, de pie, 

acostado, etc...). 

Intersujeto: Tamaño y peso corporal, respuesta biodinámica corporal, edad, sexo, 

experiencia, expectativas, actitud, personalidad y nivel de forma física. 

Se han realizado numerosos estudios para tratar de determinar la frecuencia, 

amplitud, magnitud y el tiempo de intervención necesario para influir en diferentes 

variables. Una revisión bibliográfica de los mismos, necesaria para entender el propósito de 

esta investigación, se expone a continuación en los párrafos siguientes. 
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En un estudio realizado en ratas con una vibración de 30-50 Hz, 6 mm amplitud, 30 

minutos al día, 5 días por semana durante  12 semanas,  6 ciclos de 5 minutos con un 

minuto de pausa entre ellos se demostró una reducción de la grasa corporal sin afectar la 

composición mineral del hueso, la densidad mineral ósea y la masa magra.
7
 Otro estudio en 

ratones determinó que  6 semanas de vibraciones mecánicas de cuerpo completo de baja 

magnitud (45 Hz, 0.3g, 74 micras de amplitud) estimularon la remodelación vascular en el 

sóleo y una reducción del número de vasos sanguíneos por fibra muscular en el mismo 

músculo.
8
 Además se ha comprobado que las oscilaciones leves en ausencia de carga tienen 

efectos osteogénicos en roedores.
9
 

En cuanto a la composición corporal una intervención de 6 semanas sobre adultos 

con sobrepeso y obesos, en la cual se comparó el efecto de una restricción calórica aislada, 

una restricción calórica más ejercicios de fitness y una restricción calórica más WBV, 

demostró que el grupo que combinó WBV y fitness con una reducción de la ingesta obtuvo 

una pérdida de 5-10% de peso a largo plazo y hubo una mayor reducción del tejido adiposo 

visceral en el grupo que empleó las vibraciones.
10

 

Investigaciones con respecto al equilibrio han arrojado resultados variados. Una 

intervención de 4 meses en sujetos entre 19-38 años durante 4 meses, 4 minutos por día 
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durante 60 segundos variando las posiciones según protocolo, 3-5 veces por semana, 

aumentando la frecuencia de 25 hasta 40 Hz y utilizando una amplitud 2 mm no encontró 

evidencia de mejora en el equilibrio estático ni en el dinámico.
11

 Otro análisis de una única 

sesión de vibración de 4 minutos con frecuencia ascendente por minuto de 15 hasta 30 Hz y  

una amplitud de 10 mm variando los ejercicios sobre la plataforma según lo establecido en 

el protocolo, demostró un aumento agudo del equilibrio del cuerpo, medido a los dos 

minutos de finalizar la sesión, pero que desaparecía totalmente al cabo de 60 minutos.
12

  

Una tercera intervención, más prolongada, se extendió durante 8 meses, aplicando un 

protocolo de 4 minutos diarios en 3 a 5 sesiones semanales, utilizando una frecuencia que 

aumento de 25 hasta 45 Hz al transcurrir el tiempo de trabajo y con una amplitud de 2 mm 

Los sujetos realizaban cambios de posición cada 10 segundos. Se concluyó que las 

vibraciones no tuvieron efecto sobre el balance en las personas estudiadas.
13

 

Al investigar los efectos de las vibraciones mecánicas de cuerpo completo sobre el 

sistema esquelético se encontró que, en 28 mujeres post-menopáusicas, la vibración a 12.6 

Hz. en 6 series de un minuto por un minuto de pausa, incrementó un 4.3 % más la densidad 

mineral ósea de la cabeza femoral en comparación con un protocolo de 55 minutos de 

caminata y 5 minutos de elongación.
14

 En una revisión realizada en 2008 se concluye que 

las vibraciones podrían ser la alternativa para pacientes ancianos, con osteoporosis, al ser 
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un ejercicio suave, seguro y fácil de aprender. Sin embargo aún no han podido ser 

estandarizados protocolos de frecuencia y amplitud que sean aptos para este fin.
15

 

Se han desarrollado intervenciones para averiguar los efectos fisiológicos y sobre el 

sistema endócrino que presentan las vibraciones de cuerpo completo. En 14 sujetos cuyo 

promedio de edad era de 25 años, a los cuales se les aplicaron vibraciones en 10 series de 

60 segundos, con 60 segundos de pausa entre ellas y con 6 minutos de pausa luego de la 

quinta serie, se observó un aumento en la potencia mecánica de salida de los extensores de 

rodilla con una reducción de su actividad electromográfica (sugiere aumento de la 

eficiencia neuromuscular). La performance en el salto también mejoró. Se midieron 

concentraciones de testosterona, hormona del crecimiento, y cortisol y se obtuvieron 

incrementos de los niveles de las dos primeras, con descenso del cortisol.
16

  En 

contraposición, luego de 20 series de 1 minuto, a 30 Hz. y 1,5 mm de amplitud y a 30 Hz y 

3 mm de amplitud , no se obtuvieron cambios en la testosterona sérica en 9 hombres 

adultos, sanos y deportistas recreativos con respecto al grupo control luego de 10 series, 

luego de 20 series y luego de 24 hs.
17

 Resultados similares se obtuvieron en 7 hombres de 

22 años promedio de edad, que realizaron 10 series de media sentadilla isométrica de 1 

minuto con 1 minuto de pausa, con la plataforma vibrando a una frecuencia de 30 Hz y con 

una aceleración de 3,5 g, en los que no hubo modificaciones en las concentraciones de 
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testosterona y cortisol, por lo que se dedujo que las vibraciones mecánicas de cuerpo 

completo no estimulan el sistema endócrino.
18

 

En cuanto a los efectos sobre el VO2 máx se ha encontrado una investigación 

realizada sobre 22 jóvenes cuyo promedio de edad era de 21,5 años y 12 personas mayores 

cuyo promedio de edad era de 69 años. En ambos grupos se demostró un aumento del VO2 

utilizando una frecuencia de 30 Hz., trabajando con el propio peso corporal y con cargas 

adicionales del 20 y el 40% del propio peso.
19

 Asimismo se evaluó el consumo específico 

de oxígeno y la escala de percepción del esfuerzo en 8 mujeres y 4 hombres jóvenes 

saludables demostrando un aumento del VO2 máx. y de la percepción del esfuerzo 

utilizando una frecuencia de vibración de 26 Hz. y una amplitud de 6 mm.
20

 

También se compararon los niveles de glucosa en sangre en adultos físicamente 

inactivos y con diabetes tipo II, luego de 3 meses de intervención con vibraciones 

mecánicas de cuerpo completo a una amplitud de 2 mm, una frecuencia de 30 Hz las 

primeras 9 semanas y de 35 Hz las semanas restantes, realizando series de 30 segundos con 

8 ejercicios diferentes, con intervenciones basadas en estímulos de fuerza y flexibilidad, 

concluyendo que la vibración de cuerpo completo puede ser una excelente medida para 
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controlar la glicemia en diabéticos tipo II, aunque debe investigarse más acerca de los 

parámetros a utilizar.
21

 

Un estudio sobre el flujo sanguíneo concluyó en un aumento de la velocidad media 

de 6.5 a 13 cm./seg y una reducción significativa del índice de resistencia, en 20 adultos 

sanos entre 25-35 años usando vibraciones de 26 Hz durante 9 minutos en diferentes 

posiciones. Se registraron solo alteraciones periféricas, no hubo cambios en la frecuencia 

cardiaca ni en la tensión arterial.
22

 

Otro campo en el que se han realizado investigaciones es el de la tercera edad. Se 

han encontrado cambios significativos en el test de “levantate y ve” y en el test de Tinetti, 

empleando vibraciones entre 30-40 Hz durante 6 semanas en 24 sujetos con una edad 

promedio de 77 años. Se concluye que la aplicación es factible y que ayuda a mejorar la 

movilidad y el balance.
23

 

67 ancianos cuya edad promedio fue de 72 años fueron trabajados con una 

plataforma vibrando entre 12-20 Hz, con una duración de 4 minutos una vez por semana. 

Se encontraron mejoras en la velocidad de caminata, el largo de paso y en el tiempo en que 
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se mantuvieron parados sobre un solo pie luego de 2 meses, en comparación con el grupo 

que realizó caminatas. El ejercicio vibratorio fue bien tolerado.
24

 

En cuanto a la fuerza en ancianos se comprobó que un protocolo de vibración 

consistente en 3 sesiones semanales durante 8 semanas, frecuencia de 26 Hz y amplitud de 

5-8 mm (el volumen se fue incrementando al alargar la duración de la sesión y la intensidad 

aumentando la amplitud) resultó útil en ancianos de 73,7 años promedio para aumentar la 

fuerza de los flexores plantares en comparación con los ejercicios sin vibración.
25

 Otro 

estudio de los mismos autores arrojó resultados similares.
26

 Contrariamente, 47 personas 

mayores que ya frecuentaban un programa de ejercicio físico participaron en una 

investigación que determinó que, adhiriendo a sus ejercicios usuales 13 semanas de 

entrenamiento con vibraciones, en 2 sesiones semanales, empleando frecuencias que fueron 

en aumento desde los 30 Hz hasta los 40 Hz y amplitudes que también se incrementaron 

conforme transcurría el tiempo desde los 2 a los 6 mm, no hubo aumentos en la fuerza, la 

potencia y la funcionalidad con respecto a los que continuaron con su programa habitual de 

actividad física.
27
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Para concluir con el campo de la tercera edad se analizaron efectos a largo plazo en 

mujeres postmenopáusicas cuyas edades oscilaron entre 58 y 74 años. El protocolo tuvo 

una duración de  6 meses, comparando los resultados de las vibraciones con un 

entrenamiento de resistencia (ejercicios cardiovasculares) y con un grupo control. Las 

vibraciones se aplicaron empleando frecuencias entre 35-40 Hz y amplitudes entre 1,7 a 2,5 

mm, ambas variables aumentando conforme pasaba el tiempo. Luego de la intervención se 

pudo concluir que el entrenamiento vibratorio aumentó la fuerza de contracción muscular 

isométrica y dinámica un 15 y 16% respectivamente, además de incrementar en 0,93% la 

densidad mineral ósea de la cadera. Estos hallazgos sugieren que el entrenamiento con 

vibraciones podría reducir los factores de riesgo de caídas y fracturas en ancianas, pero se 

reconoce que aún es necesaria más investigación.
28

 También se encontraron efectos 

positivos en mujeres postmenopáusicas con respecto al aumento de la potencia muscular y 

a la velocidad de movimiento tras implementar un protocolo de vibración de 3 series de 2 

minutos, 2 veces por semana durante 6 meses, con una frecuencia progresiva de 12 hasta 28 

Hz durante el primer mes, para mantenerse en este último valor los 5 meses restantes.
29

 

Un único estudio acerca de los efectos de las vibraciones mecánicas de cuerpo 

completo sobre el control lumbosacro fue hallado. En el mismo se trabajó sobre 25 

individuos con edades entre 19-21 años. Se aplicó una frecuencia de vibración de 18 Hz 

combinada con un ejercicio estático en cadena mientras los participantes permanecían sobre 

la plataforma con las rodillas ligeramente flexionadas. El resultado final fue un aumento de 
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la propiocepción en la zona lumbosacra, testeada mediante el test de reposicionamiento 

lumbosacro en ausencia de visión. Este hallazgo inicial resulta importante ya que no se 

había demostrado nada similar con anterioridad y la cantidad de vibración utilizada fue 

mínima con resultados positivos.
30

 

En el campo de la neurología se ha estudiado el efecto en pacientes con ACV 

crónico. Un total de 26 sujetos (8 con lesión en el hemisferio derecho y 15 con lesión en el 

izquierdo) con una edad promedio de 58 años fueron sometidos a una serie de 4 

repeticiones consecutivas de 45 segundos con 1 minuto de pausa entre ellas, a una 

frecuencia de 30 Hz y una amplitud de 3 mm en una posición de semi-sentadilla y pudiendo 

tomarse del soporte para no caer. Los resultados del estudio concluyeron que las 

vibraciones mecánicas de cuerpo completo pueden ser un candidato prometedor para 

aumentar el control propioceptivo de la postura en pacientes con un ACV crónico.
31

 El 

mismo autor, en otro estudio, determinó que las vibraciones aplicadas en 4 series de 45 

segundos, 5 veces por semana durante seis semanas, con una frecuencia de 30 Hz y una 

amplitud de 3 mm, no son más efectivas en términos de recuperación del equilibrio y 

actividades de la vida diaria que la misma cantidad de tratamiento con terapia musical, en 

fases post-agudas de ACV.
32
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En sujetos con síndrome de fatiga crónica se ha comprobado que un protocolo de 6 

meses con una frecuencia de vibración entre 18-22 Hz y una amplitud de 10 mm, aplicado 

cada 48 hs, mostró mejoras en la percepción de la fatiga, del dolor muscular, en el estado de 

ánimo, en la calidad de vida y en la reanudación de actividades laborales. Además se 

encontró un incremento en el umbral de dolor del músculo cuádriceps.
33

 

Un análisis sobre niños inmovilizados (4 con osteogénesis imperfecta, 1 con 

parálisis cerebral y 1 con disrafia medular) entre 5 y 15 años de edad, durante seis meses, 

aumentando progresivamente la frecuencia, la amplitud y la angulación de las rodillas 

conforme se avanzaba en el tiempo y los pacientes iban progresando, arrojó como resultado 

un crecimiento de la movilidad y un aumento del desarrollo de la fuerza en las 

extremidades inferiores de los niños con osteogénesis imperfecta, una reducción de la 

espasticidad y mejora en el patrón de marcha en el niño con PC y un descenso de las 

contracturas articulares asociadas en el niño con disrafia medular. La indicación del empleo 

de toxina botulínica y la corrección quirúrgica de las contracturas musculares fueron 

canceladas en el niño con PC y en el que padecía disrafia respectivamente.
34

 

Un estudio piloto realizado sobre 11 sujetos que padecían de fibrosis quística, 

durante 6 meses, aplicando 5 estímulos semanales de 6 minutos de duración con una 

frecuencia de 12 Hz, o 3 estímulos semanales de 6 minutos a 26 Hz dependiendo de las 

características individuales y, realizando diferentes ejercicios sobre el dispositivo, pudo 
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concluir que las WBV son una técnica prometedora para incrementar la potencia muscular, 

y en cierta medida la fuerza, en un tiempo mínimo de trabajo con estos pacientes.
35

 

Sin dudas el campo en el que más se ha estudiado la influencia de las vibraciones 

mecánicas de cuerpo completo es el de la respuesta que presentan los músculos al ser 

estimulados por las mismas. A continuación se presenta un resumen de lo hallado en la 

bibliografía con respecto al tema. 

Seis jugadoras de volleyball de nivel nacional, promedio de edad 19,5 años y que 

participaban de entrenamientos 5 veces por semana fueron evaluadas en prensa de piernas 

con 70, 90, 110 y 130 kg. Luego se asignó una pierna al grupo de vibración y la otra al 

grupo control. La pierna de tratamiento fue expuesta a vibraciones de 26 Hz de frecuencia y 

10 mm de amplitud, en 10 series de 60 segundos por 60 segundos de pausa y con una 

flexión de rodilla de 100°. Como conclusión se detectaron incrementos significativos en la 

velocidad promedio, fuerza promedio y potencia promedio en la pierna que entrenó con 

vibraciones, en comparación con la pierna que actuó como control, la cual no presentó 

modificaciones.
36

 

Doce boxeadores de nivel internacional, integrantes del equipo italiano participaron 

voluntariamente en un estudio que tenía como propósito determinar el efecto de las 

vibraciones sobre las propiedades mecánicas de la musculatura flexora de los brazos. Un 
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brazo actuó como control y el otro fue sometido a vibraciones en 5 series de 1 minuto 

obteniéndose mayores aumentos en la potencia promedio del brazo tratado.
37

 

20 futbolistas universitarios, con un promedio de edad de 23,5 años, y que 

entrenaban 5 veces a la semana, fueron expuestos a 10 series de 30 segundos con 30 

segundos de pausa entre ellas, las 5 primeras en posición de medio squat y las 5 últimas en 

posición erecta con flexión plantar, testeándose al finalizar la velocidad en 10 y 20 metros, 

no obteniéndose modificaciones significativas entre los pre y post tests.
38

 A su vez se llevó 

a cabo una experiencia con 20 atletas experimentados en pruebas de sprint (7 varones, 13 

mujeres, entre 17-30 años), durante cinco semanas, adhiriendo tres sesiones semanales de 

WBV con una frecuencia de 35-40 Hz, amplitud 1,7-2,5 mm al entrenamiento 

convencional, y tampoco se obtuvieron mejoras en velocidad, además de no observarse 

cambios en la fuerza de extensores y flexores de rodilla, en la velocidad de extensión de 

rodilla y en la capacidad de salto vertical.
39

 En contrapartida, al evaluar los cambios en la 

velocidad en 24 voluntarios (12 varones y 12 mujeres, edad promedio 21,3 años) que no 

habían realizado ningún tipo de entrenamiento 3 meses y medio antes de la intervención, 

utilizando vibraciones durante 6 semanas, 3 veces por semana con al menos un día de 

descanso entre sesiones, y realizando 3 series de 8 repeticiones de 40 segundos, con una 

micropausa de 1 minuto y una macropausa de 2 minutos, una frecuencia de 30 Hz y una 
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amplitud de 2,5 mm, se observaron incrementos en la velocidad a los 10, 20, 30, 40, 50, 60 

m, con un aumento general del 2,7%, además de incrementarse el largo de paso.
40

 

Al cabo de una única sesión de 5 series de 1 minuto con 2 minutos de pausa entre 

ellas, utilizando una frecuencia de 30 Hz y una amplitud de 8 mm, y manteniendo una 

posición estática a 110° de flexión de rodillas, 12 estudiantes presentaron una reducción en 

la fuerza máxima de extensión de rodilla en comparación con los valores de base y que se 

recuperó luego de 3 horas.
41

 Otra investigación relacionada con el incremento de la fuerza 

muscular tuvo como sujetos a 67 mujeres desentreanadas (promedio de edad 21, 4 años), a 

las cuales se les aplicó un protocolo de vibración de 35-40 Hz y amplitud de 2,5-5 mm que 

se fueron incrementando para aumentar la intensidad, con una duración de 12 semanas, y se 

comprobó un aumento del 16.6% en la fuerza isométrica y dinámica de los extensores de 

rodilla, en comparación con el 14,4% de aumento que mostró el entrenamiento de 

resistencia y los cambios no significativos que presentaron el grupo placebo y el grupo 

control.
42

 En 24 hombres entrenados en fuerza se produjo un descenso en el pico de torque 

isométrico y en la activación muscular voluntaria de los extensores de rodilla, luego de una 

única sesión consistente en 3 series de 60 segundos, con 30 Hz de frecuencia, 4 mm de 
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amplitud y manteniendo una posición estática de semi-sentadilla.
43

 33 esquiadores belgas 

(12 mujeres, 21 varones), con edades que oscilaron entre 9-15 años, participaron de un 

análisis de 6 semanas de duración, que comparó los efectos de un entrenamiento de 

resistencia con otro consistente en 3 sesiones semanales de WBV a una frecuencia e 

intensidad crecientes al avanzar las semanas desde 24-28 Hz y 2-4 mm realizando 

diferentes ejercicios y manteniendo diferentes posturas sobre la plataforma según el 

protocolo establecido, concluyéndose que ambos programas produjeron un incremento en 

la fuerza de la musculatura de tobillo y rodillas, así como un aumento en la fuerza 

explosiva, pero ninguno de los dos provocó cambios significativos en el control postural de 

estos deportistas.
44

 Luego de 24 semanas de entrenamiento 48 mujeres (promedio de edad 

21,3 años) no entrenadas previamente, mostraron un incremento similar en fuerza con un 

programa de fitness convencional (entrenamiento cardiovascular y de resistencia muscular) 

y un entrenamiento vibratorio con parámetros de 35-40 HZ de frecuencia y 2,5-5 mm de 

amplitud.
45

 Combinando WBV con un entrenamiento de resistencia con sobrecarga y 

comparándolo con un entrenamiento vibratorio aislado y un entrenamiento de resistencia 

independiente, durante 9 semanas en 28 hombres jóvenes moderadamente entrenados, se 

observó que la combinación no produjo aumento en la fuerza de contracción isométrica a 

110° de flexión de rodilla, utilizando frecuencias de 20 Hz las 5 primeras semanas y 25 Hz 
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las 4 restantes, manteniendo una amplitud de 4 mm durante toda la intervención.
46

  Además 

se realizó un estudio con vibraciones sobre miembro superior (muy escasos en la 

bibliografía) en el cual se midió la influencia de 3 sesiones semanales, durante 10 semanas, 

en 2 series de 60 segundos, con una frecuencia de 50 Hz y una amplitud de 4 mm, 

combinando la vibración con un entrenamiento de resistencia y comparándola con un 

entrenamiento de resistencia aislado en 13 mujeres atletas (edad promedio 21,2 años), no 

obteniéndose diferencias significativas en el trabajo total del manguito de los rotadores.
47

 

Al estudiarse los efectos de las vibraciones sobre el salto vertical en 15 personas 

desentrenadas se obtuvo que las que trabajaron con la plataforma a una frecuencia de 20 

Hz, 4 mm de amplitud en 5 series de 60 segundos por 60 segundos de pausa aumentaron un 

4% en el squat jump al minuto de finalizar, mientras que los que trabajaron con vibraciones 

a 40 Hz y los mismos otros parámetros tuvieron una baja en el rendimiento del 3,8% en el 

squat jump y del 3,6% en el salto contra movimiento.
48

 Otro análisis de los efectos sobre la 

capacidad de salto en 24 estudiantes no encontró diferencias en el entrenamiento a corto 

plazo entre el grupo control y el grupo experimental sometido a vibraciones.
49

 En cuanto a 

sujetos entrenados, se aplicaron vibraciones a 31 sujetos, que mantuvieron sus 

entrenamientos habituales, excepto los de salto y fuerza. El protocolo consistió en 6 series 

de 60 segundos con 2 minutos de pausa utilizando frecuencias de 20, 30 y 40 Hz. Los 
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resultados arrojaron aumentos significativos en el SJ, en el CMJ y en la potencia con 30 Hz, 

mientras que hubo un descenso de todos los parámetros en aquellos sujetos que trabajaron a 

40 Hz. Por esta razón los investigadores sugieren los 30 Hz de frecuencia para incrementar 

el comportamiento neuromuscular en personas activas.
50

 En otra intervención similar la 

muestra estuvo constituida por 12 sujetos participantes en actividad física recreativa. Todos 

fueron sometidos a 3 pre-test, que se correlacionaron, y a un pos-test inmediato. Se 

evaluaron los saltos con contramovimiento (CMJ) y desde posición de squat (SJ). El 

protocolo de vibración fue de 30 Hz de frecuencia, amplitud de 4 mm, posición isométrica 

de 110º de flexión de rodillas y duración de 5 series de 60 s con idéntica recuperación. Se 

produjo un aumento del 7,09% en el SJ y del 6,41% en el CMJ. En este estudio no se 

realizó calentamiento previo, lo que sugiere que la causa del mayor incremento con 

respecto a otros estudios sea esa.
51

 Siguiendo esta misma línea se encuentra un trabajo 

sobre un total de 15 sujetos sanos y activos (11 hombres y 4 mujeres) que se sometieron a 

60 segundos de estimulación sobre una plataforma vibratoria que indujo oscilaciones 

verticales (frecuencia: 50 Hz; amplitud: 2 mm). Antes del periodo de estimulación 

vibratoria así como 30 segundos y 2 minutos después del mismo, los sujetos realizaron un 

salto vertical SJ sobre una plataforma de contacto, a partir de la cual se registró el tiempo 

de vuelo y la altura de cada salto. Los resultados obtenidos muestran un efecto positivo del 

estímulo vibratorio sobre la fuerza desarrollada en el salto vertical realizado 2 minutos 

después de la vibración, ya que tanto el tiempo de vuelo como la altura aumentaron 

significativamente respecto a los valores obtenidos en el primer salto. El estudio concluye 

que una estimulación de 60 segundos sobre plataforma vibratoria combinando altas 
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frecuencias y bajas amplitudes en su oscilación, genera un efecto residual positivo en la 

capacidad de salto vertical.
52

 También se comprobó que una serie de 45 segundos a 40 Hz y 

2-4 mm de amplitud resultó efectiva para incrementar la performance del CMJ en mujeres 

desentrenadas, efecto que se mantuvo más de 5 pero menos de 10 minutos. Estos efectos no 

se encontraron en hombres.
53

 Tras estudiar a 14 mujeres desentrenadas, entre 20-25 años de 

edad, utilizando frecuencias bajas de vibración (de 3,5 a 12 Hz) y en 5 sesiones semanales 

durante 4 semanas se concluyó que el entrenamiento con plataformas vibratorias provoca 

un aumento significativo del salto por incremento de la fuerza de los músculos extensores 

de la rodilla.
54

 Opuestamente una intervención prolongada en el tiempo (11 semanas) con 

vibraciones de 30 Hz de frecuencia y 8 mm de amplitud, aplicadas en 5-8 series de un 

minuto con un minuto de pausa y con el sujeto en flexión de rodillas de 110° no produjo 

incrementos en el salto contra movimiento ni en la fuerza de los extensores de rodilla.
55

 

Con respecto a las respuestas electromiográficas a las vibraciones mecánicas de 

cuerpo completo, se ha analizado la respuesta del vasto externo a diferentes frecuencias de 

vibración. Para ellos 16 jugadoras de volleyball de nivel profesional y de un promedio de 

23,9 años de edad, fueron expuestas a vibraciones de 30, 40 y 50 Hz, con amplitud de 10 

mm, en 4 series de 60 segundos con 60 segundos de pausa y con las rodillas flexionadas a 

100°, obteniéndose aumentos en los registros electromiográficos en con todas las 
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frecuencias empleadas, pero siendo este mayor a 30 Hz.
56

 También se encontraron 

aumentos en la actividad electromiográfica del cuádriceps y el bíceps femoral, al ser 

sometidos estos músculos a vibración.
57

 

En relación al tema de estudio de este trabajo, la flexibilidad,  intervenciones que 

hacen referencia al mismo serán mencionadas en los párrafos subsiguientes. 

Se ha demostrado, en adultos jóvenes, que 15 minutos de vibración local aplicada a 

44 Hz de frecuencia y 0,01 mm de amplitud, presenta la misma efectividad que un 

programa de 15 minutos de ejercicios de flexibilidad para aumentar, en el corto plazo, la 

movilidad de los músculos flexores de cadera. Se sugiere que esto ocurre como resultado de 

un incremento en la relajación muscular.
58

 

Al aplicar vibraciones de 44 Hz con una amplitud de 3 mm localmente, en un 

estudio del que participaron 28 sujetos que trabajaron 3 veces por semana durante 3 

semanas se concluyó que las vibraciones impuestas por cortos periodos son efectivas pata 

incrementar la flexibilidad, además de mostrar ganancias en la fuerza muscular.
59

 

En 18 jugadoras de hockey (21,8 años promedio) se aplicó una vibración de cuerpo 

completo a 26 Hz de frecuencia, 6 mm de amplitud, y trabajando en 6 posiciones diferentes, 

a saber, con rodillas casi extendidas totalmente, con rodillas en flexión de 120°, de rodillas 
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en el piso con brazos y manos sobre la plataforma, realizando sentadillas con un tiempo de 

2 segundos para subir y 2 para bajar hasta una flexión de rodillas de 120°, posición de 

estocada con pierna izquierda arriba y luego con pierna derecha arriba. Esto se comparó 

con los mismos ejercicios con la plataforma apagada y con 5 minutos de pedaleo a 50 W en 

un cicloergómetro. Como resultado se reportó un aumento del 8,2% en el test de sit and 

reach al aplicar entrenamiento con vibraciones, número mayor a los obtenidos con los otros 

dos tipos de entrenamiento, a pesar de que no se realizó ningún ejercicio específico de 

flexibilidad. También se registró un aumento en el ACMVJ.
60

 

Un protocolo de 8 semanas de trabajo estudió los efectos de las vibraciones de 

cuerpo completo sobre la performance muscular y la flexibilidad en 26 atletas mujeres de 

entre 21 y 27 años de edad que fueron divididas en dos grupos. Un grupo actuó como 

control y el otro trabajó con la plataforma vibratoria durante 8 semanas, 3 sesiones 

semanales, con una frecuencia de 35 Hz y 4 mm de amplitud, realizando dos ejercicios 

diferentes. Uno consistió en una sentadilla a 90° de flexión de rodillas con las manos en las 

caderas y el otro consistió en la misma posición pero con un pié sobre la plataforma y el 

otro en el aire. Los tiempos para cada posición fueron variando al avanzar las semanas. Al 

finalizar se obtuvieron aumentos significativos en el test de sit and reach con respecto al 

grupo control. Por su parte también aumentó la fuerza de los extensores de rodilla, así como 

la altura del salto contra movimiento.
61

 

                                                           
60

 Cochrane, D. Stannard, S. Acute whole body vibration training increases vertical jump and flexibility 
performance in elite field hockey players. Br J Sports Med; 2005; vol. 39; p. 860-862. Disponibledesde URL: 
http://www.vibotherapy.com.au/incidentals/Cochrane,%20WBV%20increases%20jump%20height%20and%
20flexibility.pdf 
61

Faganani, F. Giombini, A. Di Cesare, A. Pigozzi, F. Di Salvo, V. The Effects of a Whole-Body Vibration 
Program on Muscle Performance and Flexibility in Female Athletes.Am. J. Phys. Med. Rehabil; 2006 
diciembre; vol. 85; n. 12. Disponible desde URL: 



Efecto del entrenamiento con vibraciones mecánicas vs efecto del entrenamiento FNP de contracción-

relajación  sobre la flexibilidad isquiotibial en jugadores de baloncesto 

 

Pizzonia, Patricio Página 35 

Se estudió a 10 gimnastas varones con un promedio de edad de 10,1 años que 

entrenaban intensivamente en el centro de entrenamiento del comité olímpico de Estados 

Unidos, utilizando una plataforma construida especialmente para este trabajo. Se analizaron 

los efectos en agudo de 4 series de 10 segundos de estiramiento por 5 segundos de pausa en 

dos posiciones diferentes para cada pierna; una consistió en colocar la pierna de adelante 

sobre la plataforma de manera tal que la pantorrilla quede apoyada, y la otra consistió en 

colocarse en la posición de estocada con el muslo trasero apoyado directamente sobre la 

plataforma. El grupo experimental estiró con la plataforma encendida mientras que el grupo 

control lo hizo con la misma apagada. Se estudiaron efectos agudos y a largo plazo.  Los 

efectos a largo plazo se midieron al cabo de 4 semanas, con 5 entrenamientos semanales, en 

las mismas posiciones descriptas anteriormente. Como resultado se obtuvieron incrementos 

en el ROM de ambas piernas en agudo, mientras que a largo plazo se obtuvo un aumento 

del ROM estadísticamente significativo en la pierna derecha.
62

 Mientras que en un estudio 

similar, pero utilizando un dispositivo de vibración comercial (no fabricado solo para la 

ocasión) se obtuvieron resultados semejantes en cuanto al aumento del rango de 

movimiento cuando se combinó la vibración con el estiramiento frente al menor incremento 

utilizando estiramientos aislados.
63

 

En cuanto a gimnastas mujeres también se llevó a cabo una experiencia. La misma 

incluyó 22 atletas de 11,3 años promedio en el grupo de vibración y 7 atletas de 10,6 años 
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de promedio en el grupo control. El protocolo de vibración utilizado estuvo basado en el 

descripto en un estudio anterior (62). Se comprobó que la vibración en simultáneo con la 

elongación era efectiva en el aumento de los niveles de flexibilidad.
64

 

Un estudio acerca del rango de movimiento de los isquiotibiales tuvo como sujetos a 

12 mujeres y 7 varones de 21,5 años de edad promedio, que fueron separados en 2 grupos. 

Ambos grupos entrenaron sistemáticamente 3 veces por semana, durante 4 semanas, de 

acuerdo con el método de contracción-relajación, llevando a cabo 5 segundos de 

contracción isométrica seguidos de 30 segundos de estiramiento, repitiendo 3 veces con 

cada pierna. Pero antes de cada estiramiento, el grupo que trabajo con vibraciones realizó 

un programa que consistía en mantener una posición estática con las rodillas flexionadas a 

90°, durante 30 segundos, a 28 Hz de frecuencia y con 6 mm de amplitud, para un total de 6 

veces por sesión. Se obtuvieron aumentos del ROM en ambos grupos, pero en el grupo que 

adhirió las vibraciones al trabajo el aumento fue del 30%, mientras que en el grupo que solo 

empleó la contracción-relajación el incremento fue del 16%.
65

 

 

8.2 FLEXIBILIDAD 

Al indagar en la bibliografía se encuentran numerosas definiciones de flexibilidad, 

destacándose las detalladas a continuación. 
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“Cualidad física responsable de la ejecución voluntaria de un movimiento de 

amplitud angular máxima, por una articulación o conjunto de articulaciones, dentro de los 

límites morfológicos, sin riesgo de causar lesiones”
66

 

“Capacidad psicomotora y propiedad de los tejidos responsable de la reducción de 

todos los tipos de resistencias que las estructuras y mecanismos funcionales y neuro-

mioarticulares de fijación y estabilización ofrecen al intento de ejecución de movimientos 

de amplitud angular óptima, producidos tanto por la acción de agentes endógenos 

(contracción del grupo muscular antagonista) como exógenos (propio peso corporal, 

compañero, sobrecarga, inercia, otros implementos, etc.)”
67

 

“La amplitud fisiológica pasiva del movimiento de un determinado movimiento 

articular”.
68

 

“La flexibilidad es una cualidad física que con base en la movilidad articular y 

elasticidad muscular y que permite el máximo recorrido de las articulaciones”.
69

 

 

La movilidad articular está condicionada por varios factores como son los topes 

óseos, la rigidez o laxitud de ligamentos, la capacidad de elongación de músculos y tejido 

conectivo, así como la mayor o menor masa muscular o adiposa. La capacidad de 
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elongación muscular es el factor más influyente; donde se aplicarán las principales acciones 

metodológicas de intervención en la mejora de la flexibilidad
70

.  

Por su parte debemos establecer una diferencia entre los conceptos de flexibilidad y 

elongación que se detallan más abajo:
71

 

“Elongación (alongamiento): forma de trabajo que busca el mantenimiento 

de los niveles de flexibilidad obtenidos y la realización de movimientos de amplitud 

normal con la mínima restricción física posible.  

Flexibilización (flexonamento): forma de trabajo que busca obtener una 

mejora de la flexibilidad a través de amplitudes de arco articular de movimientos 

superiores a las originales”.  

 

8.2.1 Factores que influyen en la amplitud de movimiento 

Los diversos factores que determinan el grado de amplitud de movimiento de una 

articulación pasan a considerarse a continuación:
72

 

Edad: las personas van perdiendo su flexibilidad conforme van avanzando en edad. 

En muchos estudios se indica la mayor ductilidad que presentan los niños. La flexibilidad 

es la única capacidad motora que logra valores máximos en la infancia y adolescencia y que 

posteriormente comienza a decrecer. 
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Sexo: basándose en evidencias científicas se puede afirmar que el sexo femenino es 

más flexible que el sexo masculino. Algunas de las razones expuestas atribuyen esto a la 

mayor secreción de estrógenos en la mujer, promoviendo una superior retención de agua, lo 

que confiere al tejido menos densidad y, por lo tanto, mayor extensibilidad. Además la 

constitución ósea más liviana y pequeña y las caderas más anchas le confieren mayor 

flexibilidad a la mujer que al varón. Si bien la mujer es más flexible, la entrenabilidad de 

esta capacidad es la misma para ambos sexos. 

Ciclos hormonales en la mujer: las mujeres suelen mostrar variaciones en su 

rendimiento de acuerdo al ciclo según la fase del ciclo que estén atravesando. A pesar de 

ello, las diferencias son pequeñas. Se cree que es durante los 3 últimos días de la fase 

ovulatoria (día 12 al 14) y la primera semana de la fase lútea (días 15 a 22) se presentan las 

mejores condiciones de entrenabilidad de esta capacidad. 

Tono muscular: el tono muscular atenta contra la expresión de mayores amplitudes 

de movimiento. Cuanto más elevado es, menor es el recorrido de la extensión muscular 

debido al incremento de la resistencia interna al estiramiento. Por lo tanto, cualquier 

recurso que se utilice con la finalidad de reducir el tono muscular antes o, inclusive, durante 

la sesión misma de flexibilidad redundaría a favor de mayores amplitudes angulares. 

Contrariamente, en el hombre contemporáneo las innumerables preocupaciones cotidianas, 

el stress, las condiciones inhumanas de interacción y convivencia, etc. han llevado a que el 

hombre actual sea un “hombre tónico”, con el agravante de que su nivel de actividad física 

es cada vez menor. 

Respiración: todo parece indicar que a lo largo del proceso de estiramiento 

muscular, la exhalación profunda provoca una relajación mayor, y con ella, la posibilidad 
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de lograr mayores arcos de amplitud angular. A pesar de esto, todavía no se puede 

determinar si las dificultades para elongar durante la inspiración y las facilidades para 

hacerlo durante la exhalación están solo relacionadas con el tono muscular, o con la mayor 

o menor presión pneumática y su impacto en la libertad articular. 

Concentración: sería de muy poca utilidad el estimular una serie de reflejos de 

inhibición sobre la musculatura a estirar si, por otro lado, se carece del aporte de la atención 

consciente y concentrada de la persona en lo que se está realizando. En este sentido, el 

aporte que a la relajación muscular realiza el control voluntario de la actividad cortical es 

decisivo. Muchos especialistas no dudan al momento de considerar a la concentración 

como el factor que más incide sobre la flexibilidad. 

Estados afectivos y emocionales: el grado en que la flexibilidad depende de este 

factor es realmente notable. Aunque se mantengan estables las condiciones externas de 

mayor relevancia, como hora del día, temperatura y entrada en calor, la amplitud de 

movimiento de una persona puede variar en gran magnitud de un día para el otro, 

dependiendo del impacto emocional de sus interacciones con el entorno. Toda relación con 

el medio externo, familia, compañeros, pareja, etc., provoca determinados estados 

emocionales que a su vez conllevan implícitos ciertos patrones tónicos específicos 

localizables no solamente en la musculatura estriada, sino además en la lisa. El tono 

muscular es el síntoma por excelencia de del estado emocional de una persona. Debido a 

estrechas relaciones aferentes entre el lóbulo frontal, el límbico y los núcleos de la base, 

cada estado emocional puede provocar cambios en la frecuencia de emisión de impulsos 

eferentes del sistema motor gama hacia la musculatura estriada. 
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Sensibilidad dolorosa: lo que nos indica el dolor es la lesión de u conjunto de 

células. En el caso de los estiramientos, la ruptura de fibras musculares y conectivas, ya sea 

colágeno, elastina y reticulina. Esto no es una situación deseable ni recomendable, ya que 

como consecuencia se produce la activación de procesos de reparación que concluyen en 

una mayor rigidez debida a la inducción de una síntesis potenciada de fibras de colágeno. 

El problema eneste apartado radica en la dificultad de los sujetos para distinguir entre la 

percepción propioceptiva y la nociceptiva, ya que la valoración de sensaciones es muy 

variada. 

Sonidos y colores: aquello que escuchamos, vemos y hasta olemos repercute sobre 

nuestros circuitos neuroemocionales y neuromusculares por lo que no resulta extraño que la 

amplitud de movimiento se vea modificada por ello. Los distintos sonidos y colores 

pueden, activando un determinado circuito emocional o no, repercutir significativamente 

sobre el tono muscular y, consecuentemente, en la manifestación de flexibilidad de una 

persona. 

Alimentación: si bien está comprobado con capacidades como la fuerza y la 

resistencia, no se ha demostrado aún una relación lineal entre una estrategia alimentaria y 

las mejoras en flexibilidad. A pesar de eso se considera que la alimentación cobra especial 

importancia desde dos situaciones estrechamente vinculadas con la amplitud de 

movimiento, que son, por una parte, la nutrición del tejido conectivo y, por el otro, la 

permeabilidad de la membrana celular. La ausencia de nutrientes que favorezcan estos 

aspectos afecta a la flexibilidad de forma indirecta, induciendo la aparición de lesiones 

musculares y articulares, que van a llevar a un descenso de la amplitud de movimiento. 
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Estado físico: entre los factores que mayormente llevan a perder flexibilidad se 

destacan la inactividad general y la inmovilidad. Un músculo acortado puede perder hasta 

un 30% de sus sarcómeros. A pesar de tratarse de un fenómeno reversible, mientras más se 

tarde en trabajar la flexibilidad, menor efectividad tendrán los diferentes métodos, técnicas 

y ejercicios empleados, ya que el tejido conectivo se adaptará a la longitud funcional que el 

músculo le confiere, con el rango de estiramiento y acortamiento preferente y 

recurrentemente solicitado. 

Práctica deportiva: existen deportes que eleva los grados de flexibilidad en todas 

las articulaciones, otros que solo lo hacen en algunas y, por otro lado, cierto tipo de 

deportes en los que la amplitud de movimiento no mejora en ninguna articulación del 

cuerpo. Un estudio realizado en 2003 en la ciudad de Córdoba en adolescentes de ambos 

sexos, con edades entre 13 y 15 años, a los cuales se les realizó el test de Wells y Dillon 

arrojo los siguientes resultados, con no menos de 30 sujetos evaluados por deporte. 

Gimnasia aeróbica deportiva 

femenina 

22,5 

Gimnasia rítmica 19,6 

Patinaje artístico ambos sexos 15,7 

No deportistas femeninos 15,1 

Hockey femenino 11,8 

Karate masculino 8 

Gimnasia artística femenina 7,3 

Volley femenino 6,4 

Tenis femenino 5,5 



Efecto del entrenamiento con vibraciones mecánicas vs efecto del entrenamiento FNP de contracción-

relajación  sobre la flexibilidad isquiotibial en jugadores de baloncesto 

 

Pizzonia, Patricio Página 43 

Tenis masculino 5,2 

Atletismo masculino 4,6 

Handball femenino 3,2 

Baloncesto femenino 2,8 

Fútbol masculino 0,9 

Natación masculino 0,9 

No deportista masculino 0,6 

Volley masculino -0,3 

Baloncesto masculino -0,6 

Rugby masculino -0,9 

 

Biotipología individual: las evidencias no permiten establecer una correlación 

directa entre flexibilidad y estructura corporal. Pero un factor que podría repercutir sobre el 

grado de amplitud, y que es puramente individual, es el largo del brazo de potencia, 

entendido como la distancia comprendida entre el núcleo articular y la inserción muscular. 

Cuanto menor es la longitud del brazo de potencia, mayor flexibilidad y menor fuerza. A 

mayor longitud, sucede lo contrario. 

Biomecánica individual de postura y marcha: actitudes cifóticas, lordóticas y/o 

escolióticas no corregidas a tiempo dificultan el logro de mayores rangos de movimiento, 

tanto en columna como en extremidades. La estructura del acto de caminar puede repercutir 

sobre la extensibilidad de algunos grupos musculares de los miembros inferiores y, a partir 

de allí, promover la retracción o distensión de las estructuras comprometidas. 
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Estructura articular y forma muscular: se acepta que la flexibilidad es específica 

por articulación y por movimiento. La movilidad específica de una articulación es 

dependiente de un conjunto de factores tales como la forma del músculo, la extensión de la 

acción del músculo a una o más articulaciones y la magnitud de la superficie de 

superimposición de los huesos que componen la articulación. 

Hora del día: una serie de factores contribuyen a que al levantarnos por la mañana, 

nuestro grado de flexibilidad general se encuentre notablemente disminuido. Por un lado la 

sensibilidad de los husos neuromusculares es elevada, por lo que cualquier estiramiento 

desencadena una respuesta contráctil a través del reflejo miotático de tracción. Además la 

fuerza de gravedad horizontal durante el sueño deforma a los componentes plásticos, la 

proporción de flujo sanguíneo hacia los músculos esqueléticos disminuye durante el sueño, 

y la disminución del movimiento durante el sueño provoca un descenso en la producción de 

líquido sinovial, aumentando la viscosidad articular y su resistencia al movimiento. Es a 

partir del mediodía cuando las condiciones para entrenar la flexibilidad mejoran. 

Temperatura ambiente exterior: cuanto menor es la temperatura ambiente. Más 

bajos son los índices de flexibilidad y viceversa. La temperatura más favorable para 

entrenar la flexibilidad es aquella por encima de los 18°C. En este sentido, la temperatura 

externa tiene una influencia directa sobre las eferencias del sistema gamma, lo que reduce 

el tono muscular y aumenta la flexibilidad. Contrario a esto, cuanto mayor es el frío, mayor 

es la necesidad de producir calor interno a través de la actividad muscular. Se genera para 

ello un aumento de la eferencia motora gamma y también del tono muscular. 

Entrada en calor: uno de los efectos del calentamiento previo es la reducción de la 

viscosidad de la sinovia y un incremento en la maleabilidad de los componentes del tejido 
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conectivo. Conforme aumenta la temperatura se reduce la viscosidad. A menor viscosidad, 

mejora la estirabilidad de los tejidos colágenos. Por todo esto se produce una menor 

resistencia al movimiento y un aumento significativo de la amplitud de movimiento. 

Poca evidencia hay en la literatura acerca de cuál es la forma de calentamiento que 

más favorece a la flexibilidad. Se sabe que los métodos activos (trote, bici, etc.) tienen 

mejores efectos que los pasivos (baños termales, medios físicos en la zona, etc.). Lo más 

importante y que no debe olvidarse es evitar estiramientos explosivo-balísticos cuando el 

músculo aún no está listo para ello. Esto se debe a que un único estiramiento de tipo rebote 

tiene la capacidad de aumentar la sensibilidad del huso durante horas. 

Fatiga local y general: la flexibilidad disminuye cuanto mayor es el agotamiento, 

tanto local como general. Debe evitarse la flexibilización o extensión submaximal luego de 

entrenamientos altamente fatigantes. Si se recomiendan estiramientos submaximales para 

facilitar la rápida evacuación de lactato por difusión. 

Entrenamiento de la fuerza: este solo disminuye la flexibilidad en el caso de que 

los recorridos articulares sean incompletos. Pero esto solo se dará en el caso de que los 

estiramientos no estén presentes en ningún momento del proceso de entrenamiento de la 

fuerza. Es la falta de estímulos de flexibilidad lo que la perjudica y no la dedicación a otro 

tipo entrenamiento. 

Hábitos profesionales: los trabajos propios de la civilización actual presentan dos 

rasgos antagónicos muy definidos, relacionados con el uso del cuerpo: o bien condenan al 

ser humano largas horas de inmovilidad casi total, o bien demandan un uso desequilibrado 

y desproporcionado y desequilibrado del cuerpo, sometiendo al conjunto del organismo a 

tensiones, compresiones, tracciones, e impactos, generalmente de carácter unilateral y 



Efecto del entrenamiento con vibraciones mecánicas vs efecto del entrenamiento FNP de contracción-

relajación  sobre la flexibilidad isquiotibial en jugadores de baloncesto 

 

Pizzonia, Patricio Página 46 

pocas veces compensado. Estos hábitos influyen negativamente en el desarrollo de la 

flexibilidad. 

Hábitos socioculturales: las posiciones habituales de los habitantes de ciudades de 

occidente, contrariamente a los de oriente, no favorecen en forma natural la amplitud de 

movimiento de ninguna articulación del cuerpo, contrariamente, los hábitos denotan 

predominio de la flexión y acercamiento de los segmentos óseos, cosa que no resulta para 

nada favorable al momento de incrementar la flexibilidad. 

Estimulación durante el periodo sensible de la flexibilidad: es el factor que 

quizás mayor grado de influencia ejerce. Es la etapa de mayor y mejor entrenabilidad de la 

cualidad física y su aprovechamiento oportuno, junto con la aplicación racional de 

principios, métodos, técnicas y ejercicios permiten el logro de resultados que difícilmente 

se alcancen por igual en otra época de la vida. 

 

8.2.2 Tipos y clasificaciones de la flexibilidad 

Luego de consultar la bibliografía acerca de este apartado, se encontró un artículo 

en el cuál se ofrece una propuesta de clasificación que será detallada brevemente a 

continuación:
73

 

a- Según la aplicación de las fuerzas que intervienen en el movimiento (Flexibilidad de 

fuerza). 

b- Según haya o no movimiento (Flexibilidad cinética) 

                                                           
73

 Merino, R.; Fernández, E..Revisión sobre tipos y clasificaciones de la flexibilidad. Una nuevapropuesta de 
clasificación.Revista Internacional de Ciencias del Deporte; vol. 16; n. 5; p. 52-70. Disponible desde URL: 
http://www.cafyd.com/REVISTA/01604.pdf 



Efecto del entrenamiento con vibraciones mecánicas vs efecto del entrenamiento FNP de contracción-

relajación  sobre la flexibilidad isquiotibial en jugadores de baloncesto 

 

Pizzonia, Patricio Página 47 

c- Según la cantidad de articulaciones involucradas (Flexibilidad cuantitativa) 

d- Según los requerimientos de movilidad (amplitud de movimiento) de la actividad a 

desarrollar (Flexibilidad a demanda). 

 

A- Según cómo se aplican las fuerzas que intervienen en el movimiento. 

Básicamente la flexibilidad se divide en activa, cuando la musculatura del sujeto se 

contrae para movilizar la o las articulaciones involucradas y pasiva cuando ésta 

musculatura no se contrae, es otra fuerza la que produce la acción. Atendiendo a este 

criterio nos encontramos con las siguientes categorías: 

 

Flexibilidad activa: Capacidad para alcanzar grandes excursiones articulares 

gracias a la contracción de los músculos implicados (los que pertenecen a dichas 

articulaciones). 

Ésta a su vez se puede subdividir en: 

 Flexibilidad Activa Libre: Capacidad para alcanzar grandes excursiones articulares 

gracias a la contracción de los músculos implicados sin que intervenga ninguna otra fuerza, 

(ni siquiera la fuerza de la gravedad). 

 Flexibilidad Activa Asistida: Capacidad para alcanzar grandes excursiones 

articulares gracias a la contracción de los músculos implicados y a la ayuda de otra fuerza 

externa. 

Flexibilidad Activa Resistida: Capacidad para alcanzar grandes excursiones 

articulares gracias a la contracción de los músculos implicados mientras una fuerza externa 

aumenta la intensidad de la contracción. 
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Flexibilidad pasiva: Capacidad para alcanzar grandes excursiones articulares bajo 

la acción de fuerzas externas, sin que se contraiga la musculatura de la o las articulaciones 

movilizadas. 

Esta a su vez se puede subdividir en: 

Flexibilidad Pasiva Relajada: Capacidad para alcanzar grandes excursiones 

articulares bajo la acción de una única fuerza externa: el peso del cuerpo y, sin que se 

contraiga la musculatura de la o las articulaciones movilizadas. 

Flexibilidad Pasiva Forzada: Capacidad para alcanzar grandes excursiones 

articulares bajo la acción de fuerzas externas. Además del peso corporal, actúa, al menos, 

otra fuerza externa (compañero, máquina), sin que se contraiga la musculatura de la o las 

articulaciones movilizadas. 

 

B- Según haya o no movimiento. 

El criterio seguido en esta clasificación es la existencia o no de movimiento al 

expresarse la  flexibilidad, estableciendo dos categorías muy bien definidas. Al poder 

realizar este movimiento a distintas velocidades surgen otras tres subcategorías de la 

flexibilidad dinámica. 

Flexibilidad dinámica: Capacidad de utilizar una gran amplitud articular durante 

un movimiento o una secuencia de movimientos. 

Esta a su vez se puede subdividir en: 

Flexibilidad dinámica balística: Capacidad de utilizar una gran amplitud articular 

durante un movimiento o una secuencia de movimientos realizados gracias al impulso e 

inercia posterior de un movimiento enérgico. 
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Flexibilidad dinámica natural: Capacidad de utilizar una gran amplitud articular 

durante un movimiento o una secuencia de movimientos realizados tanto a velocidad 

normal como elevada. 

Flexibilidad dinámica lenta: Capacidad de utilizar una gran amplitud articular 

durante un movimiento o una secuencia de movimientos realizados a una velocidad por 

debajo de lo normal. 

 

Flexibilidad estática: Capacidad para mantener una postura en la que se emplee 

una gran amplitud articular. 

 

C- Según la cantidad de articulaciones involucradas. 

 

Flexibilidad general: Capacidad de alcanzar grandes amplitudes articulares 

solicitando simultáneamente a muchas o a casi todas las articulaciones del cuerpo. 

 

Flexibilidad analítica: Capacidad de alcanzar una gran amplitud articular en una 

sola articulación. 

Flexibilidad sintética: Capacidad de alcanzar grandes amplitudes articulares en dos 

o varias articulaciones simultáneamente. 

 

D- Según los requerimientos de movilidad (amplitud de movimiento) de la 

actividad a desarrollar. 
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Flexibilidad funcional: Capacidad de alcanzar grandes amplitudes articulares 

necesarias para realizar una actividad específica. 

 

 Flexibilidad de reserva: Capacidad de alcanzar una amplitud articular superior a 

la requerida por una actividad específica para evitar rigideces que puedan afectar la 

coordinación del movimiento o a su nivel de expresividad. 

 

Flexibilidad anatómica: Capacidad de alcanzar la máxima amplitud que poseen las 

articulaciones. 

 

Flexibilidad genérica: Capacidad de alcanzar grandes amplitudes articulares que 

no sean específicas de una actividad concreta. 

 

8.2.3 Descripción de los reflejos relacionados con la flexibilidad 

En este apartado se describirán los reflejos que participan en el desarrollo de la 

flexibilidad, más importantes son:
74

 

Reflejo Miotático de Tracción 

Si se estira un músculo esquelético, el reflejo que se inicia implica contracción del 

músculo que se está estirando. Se trata de un reflejo monosináptico que también se 

denomina reflejo de estiramiento. Se inicia con el estiramiento muscular y su efecto es 

provocar la contracción muscular. Es uno de los más importantes; sirve para mantener la 
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postura, mediado por la médula espinal y originado por la activación de las terminales 

primarias Ia del huso muscular. El estímulo adecuado para el reflejo es el estiramiento 

muscular que, cuando sucede, activa las fibras Ia que actúan sobre las motoneuronas 

homónimas, lo que implica la contracción del músculo. En los circuitos del reflejo 

miotático también hay inervación recíproca. Las fibras Ia, además de las terminaciones 

monosinápticas sobre motoneuronas homónimas, proyectan sobre neuronas intercalares que 

inhiben las motoneuronas del músculo antagonista y lo relajan. El reflejo miotático permite 

el mantenimiento del tono muscular, que se define como la resistencia de un músculo al 

estiramiento pasivo o activo, siendo un mecanismo básico de la postura. La gravedad 

produce un tironeo cuando una persona está de pie y estira el cuádriceps y permite 

mantener la extensión a nivel de la rodilla, posibilitando la postura erecta. 

Reflejo miotático inverso 

Se denomina también reflejo tendinoso y consiste en la relajación automática del 

músculo ante una tensión muscular excesiva. Estímulo adecuado es la tensión muscular 

producida por la contracción que activa el OTG. Las fibras aferentes Ib terminan en 

interneuronas medulares que inhiben las neuronas homónimas y sinérgicas. La respuesta a 

la contracción muscular es la relajación o el alargamiento de un músculo, con lo que se 

evitan lesiones por desgarro. 

Otros reflejos, también de utilidad, se describen en los párrafos posteriores:
75
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Reflejo de inhibición Recíproca del Antagonista 

En virtud de del desencadenamiento de este reflejo, conforme se produce la 

excitación de un determinado grupo muscular, se verifica la inhibición del grupo 

antagonista. Así, por ejemplo, cuando se excita un músculo debido a la aparición del reflejo 

de estiramiento, se inhiben los antagonistas. Este es el fenómeno de inhibición recíproca, y 

el mecanismo neuronal que causa esta relación es la inervación recíproca (por ejemplo, un 

reflejo inhibitorio provoca, precisamente debido al mecanismo de la inervación recíproca, 

la excitación del grupo muscular antagonista no pudiéndose hablar, en este caso, 

lógicamente, de inhibición recíproca). Una vez explicitada la diferencia entre inhibición 

recíproca e inervación recíproca, cabe recordar que este reflejo, no sólo se desencadena 

debido a la aparición de un reflejo excitatorio en el músculo opuesto. En este sentido, la 

misma emisión de impulsos eferentes voluntarios hacia un grupo muscular determinado 

general la inhibición del grupo muscular antagonista. Dicho de otra manera, al ordenarle a 

un músculo que se contraiga, su antagonista se relaja.  La contracción de músculo 

antagonista al cual se pretende estirar resulta un excelente recurso técnico-metodológico 

para promover un mayor índice de relajación y favorecer, así, la deformación longitudinal 

del tejido conectivo con un mayor alcance de amplitud. En este sentido, cualquier tipo de 

contracción muscular del grupo muscular antagonista puede contribuir efectivamente a la 

inhibición del músculo a elongar. Se sugiere que las contracciones isométricas no excedan 

los 4 segundos de duración puesto que, de prolongarse, el mismo músculo contraído se 

inhibiría por desencadenamiento del reflejo de inhibición autógena provocando, por 

mecanismo de inervación recíproca, la excitación del mismo músculo que se pretende 

estirar. 
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Reflejo Extensor Cruzado 

Se lo puede explicar muy simplemente de la siguiente manera: cuando se produce la 

contracción de un determinado músculo, se inhibe no solamente su antagonista, sino 

también el grupo muscular agonista contralateral (al tiempo que se excita su antagonista 

contralateral). Así, por ejemplo, cuando se contrae voluntariamente el grupo muscular 

flexor de la rodilla (isquiotibiales) se relaja el cuádriceps de mismo miembro y se excita el 

del miembro contrario pero, y he aquí lo interesante, se inhiben los flexores de la rodilla de 

la pierna contralateral.  

Reflejo Tónico - Vibratorio 

Se lo describe de la siguiente manera: la vibración del músculo producida por 

continuas y repetitivas sacudidas exteriores puede estimular a las aferencias Ia y provocar 

su contracción refleja. Ahora bien, en cuando a flexibilidad se refiere, el aprovechamiento 

de este reflejo se justifica a partir del hecho de que, conforme por un lado aumenta la 

excitabilidad de un determinado grupo muscular, por el otro lado inhibe al grupo muscular 

antagonista. Dicho efecto inhibitorio puede ser utilizado con el propósito de potenciar la 

relajación antes de la extensión asistida del músculo en cuestión o, inclusive, durante la 

misma realización del ejercicio de estiramiento.  

Reflejo de Hoffman 

Otra manera de excitar las aferencias Ia es por medio de la estimulación eléctrica a 

través de la piel. Para ello no hace falta la colocación de electrodos que, desde afuera, 

envíen corrientes eléctricas. Para esto, un recurso útil es la fricción manual de la piel que 

recubre al músculo lo cual provoca, reflejamente, su excitación al tiempo que la 



Efecto del entrenamiento con vibraciones mecánicas vs efecto del entrenamiento FNP de contracción-

relajación  sobre la flexibilidad isquiotibial en jugadores de baloncesto 

 

Pizzonia, Patricio Página 54 

musculatura opuesta resulta inhibida. Este mismo reflejo puede encontrarse bajo la 

denominación de "Reflejo de Tacto ligero" o "Fricción Cutánea" . 

Reflejos Cervicales Tónicos Simétricos y Asimétricos 

Se trata de reacciones de adaptación postural que se producen por la estimulación de 

los receptores laberínticos (mácula sacular, mácula utricular y conductos semicirculares) y 

de los receptores propioceptivos localizados en las cápsulas y ligamentos de las 

articulaciones cervicales. Del conocimiento del mecanismo de su funcionamiento pueden 

inferirse interesantes conclusiones relativas a la posición ideal de la cabeza durante la 

ejecución de un ejercicio de la elongación o de flexibilización. 

El propósito de ubicar la cabeza en una determinada posición tiene que ver con el 

hecho de que, según como el cuello sea movido, ciertos músculos tenderán a excitarse y 

otros a inhibirse. De hecho, para estirar un músculo conviene elegir aquella posición de la 

cabeza que, por estimulación de los reflejos cervicales tónicos, provoque la inhibición del 

mismo. 

Reacción Positiva de Apoyo 

Por este reflejo, cuando se ejerce presión sobre la planta del pie, en ese miembro 

inferior se verifica un notable incremento del tono de su musculatura extensora. Su 

propósito es el de mantener el equilibrio corporal evitando la caída del cuerpo. Inclusive, la 

localización de la presión determina, del total de músculos, fascículos y fibras, aquellos que 

activarán a los efectos de contrarrestar el desequilibrio producido. En cuanto a flexibilidad 

se refiere, puede deducirse que, al elongar o flexibilizar cualquier grupo muscular de los 

miembros inferiores cuanto menor sea la presión ejercida sobre la planta del pie, menor 
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será también el aumento del tono extensor y mayor la relajación del músculo a estirar lo 

cual, a su vez, crea premisas aún más favorables para el entrenamiento de la flexibilidad.  

 

8.2.4 Importancia de la flexibilidad 

A modo de resumen, la importancia de la flexibilidad la podemos observar en:
76

 

1- Flexibilidad y rendimiento técnico-deportivo. La flexibilidad 

influye en: 

a. Adquisición de gestos deportivos 

b. Perfeccionamiento de gestos deportivos 

c. Elegancia gestual 

 

2- Flexibilidad y rendimiento físico-deportivo 

a. Economía del esfuerzo 

b. Aceleración de los procesos de recuperación 

c. Alivio del dolor muscular 

d. Influencia sobre la fuerza 

e. Influencia sobre la velocidad 

f. Influencia sobre la resistencia 

g. Influencia sobre la capacidad de salto 

 

3- Flexibilidad y salud general, sobre: 

a. Aparato respiratorio 
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b. Aparato circulatorio 

c. Sistema articular 

d. Sistema muscular 

e. Alivio del Stress 

f. Facilitación de la relajación muscular 

g. Retardo del envejecimiento del aparato motor 

h. Influencia sobre el ajuste postural 

i. Reducción del dolor lumbar 

 

4- Flexibilidad y vida cotidiana 

a. Desarrollo de la conciencia corporal 

b. Ejecución de gestos cotidianos 

c. Ejecución de gestos laborales 

d. Vida sexual 

e. Disfrute y placer por el movimiento 

 

5- Flexibilidad y lesiones 

a. Prevención de lesiones repentinas 

b. Prevención de lesiones crónicas 

c. Influencia sobre los procesos de reparación tisular 
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8.2.5 Influencia de la flexibilidad sobre la performance deportiva 

En la mayoría de los deportes el insuficiente desarrollo de la flexibilidad puede 

directamente imposibilitar la adquisición elemental de los distintos movimientos propios 

del deporte o actividad en cuestión. En otras circunastancias, si bien no interrumpe el 

aprendizaje, la insuficiente flexibilidad puede provocar que se adquieran gestos con muchas 

incorrecciones y vicios, formándose así, desde un primer momento, defectuosos engramas 

de movimiento, que serán muy difíciles de contrarrestar. Una gran cantidad de defectos en 

deportes como la natación y la gimnasia, además de los deportes de equipo y de combate, 

tiene su lugar en una inadecuada amplitud de movimiento La flexibilidad debe ser 

desarrollada en el momento justo, y no esperar a que, por muchas repeticiones con defectos, 

el gesto así se automatice. Todo lo anterior se suma a que una buena amplitud articular está 

directamente relacionada con la estética en la performance deportiva. Una buena 

flexibilidad permite realizar movimientos fluidos, amplios, carentes de rigidez y libres de 

limitaciones estructurales. El deportista flexible muestra menos alteraciones temporales en 

el encadenamiento de las diferentes fases que componen el gesto.
77

 

En cuanto a la economía de esfuerzo, al ejecutarse un movimiento, la energía 

utilizada por los grupos musculares motores primarios debe, en un porcentaje, emplearse el 

vencimiento de la resistencia ofrecida por los músculos antagonistas. Entonces, a mayor 

flexibilidad de estos, menor resistencia a la tracción, menor será la energía dirigida y 

empleada para su deformación. Por otra parte, los estiramientos submaximales luego del 

entrenamiento deportivo, favorecen la remoción del lactato producido y se han mostrado 

efectivos (utilizando la metodología apropiada) en la disminución del dolor inmediato y el 
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dolor de aparición tardía luego de realizar actividades de gimnasio. Además, numerosos 

autores afirman que un buen nivel de flexibilidad favorece la expresión de fuerza muscular 

humana, sin embargo, la naturaleza de dicha relación no es todavía lo suficientemente. En 

el caso de la velocidad, a mayor flexibilidad, menor resistencia frenante ofrecida por los 

componentes elásticos y plásticos pertenecientes, principalmente a los grupos musculares 

agonistas y antagonistas, siempre teniendo en cuenta que el rango de flexibilidad debe ser 

óptimo y no excesivo, aspecto que también es relevante para la capacidad de salto. Por 

último, en cuanto a deportes de resistencia, una amplitud de movimiento mayor no parece 

tener efectos sobre el rendimiento, por lo tanto se mantiene la sugerencia de dar con los 

niveles óptimos de flexibilidad y mantenerlos en el tiempo.
78

 

 

8.2.6 Flexibilidad y baloncesto 

El acondicionamiento físico en el baloncesto, como en otros deportes, hoy en día es 

fundamental para obtener el máximo rendimiento de los jugadores. Cuanto mejor se sepa 

driblar, tirar y pasar la pelota mayores posibilidades de éxito tendrán los deportistas. Sin 

embargo estas cualidades específicas del deporte se ven opacadas si el jugador se encuentra 

en mala condición física. Es por ello por lo que se destaca la importancia de una buena 

preparación física en el rendimiento final que alcance el jugador. Este acondicionamiento 

físico realizado por el jugador de baloncesto debe trabajar todas las capacidades físicas 

(resistencia, velocidad, fuerza y flexibilidad), ya que es la única manera de que sea eficaz, 

respete la salud del deportista y pueda ser aplicado al estilo de juego a desarrollar por el 
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equipo. Además debe tener un seguimiento para poder evaluar y comparar el estado físico 

del deportista en diferentes momentos de la temporada 
79

 

La flexibilidad en el baloncesto es de vital importancia para el jugador, en especial para los 

bases, escoltas y aleros, y en menor medida para los pívots. El jugador de baloncesto realiza 

la mayor parte de sus movimientos en posición de semiflexión de rodillas. Esta posición es 

la que utiliza en el ataque cuando bota el balón, todavía es mucho más requerida cuando el 

jugador se sitúa en posición defensiva. En esta posición, se recarga en gran medida la 

musculatura del cuádriceps, lo cual conlleva, a su vez, a un desplazamiento forzoso de la 

rótula. En este caso, los isquiotibiales son los encargados de llevar a cabo la difícil labor de 

estabilizar la rodilla, la cual es insegura y frágil cuando el sujeto se encuentra en esta 

postura. Una pésima relación de fuerzas y flexibilidad cuádriceps/isquiotibiales en las 

piernas del jugador de baloncesto es la principal causa de los problemas rotulianos y de 

ligamentos de la rodilla. Se considera que en deportes como el baloncesto, que requieren de 

acciones muy rápidas y explosivas con una gran amplitud de movimientos se necesita un 

buen desarrollo de la flexibilidad.
80

 

Entonces, la flexibilidad tiene una gran importancia en la práctica del baloncesto, tanto 

desde el punto de vista del rendimiento deportivo, ya que va a permitir la adecuada 

ejecución del gesto biomecánico específico, como en la prevención de lesiones.
81
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8.2.7 Trascendencia de la flexibilidad en la musculatura isquiotibial 

De la extensa lista de consecuencias peligrosas derivadas de unos isquiotibiales faltos de 

flexibilidad, se nombraran algunas, para reafirmar aún más la importancia de una buena 

flexibilidad general, y la de estos músculos en particular. 

El acortamiento de estos músculos, entonces, provocara: ascenso de la espina ilíaca 

anteroposterior, gran extensión en el recto anterior, tendinitis en la rodilla y rotación de la 

misma con comprensión en los meniscos, alargamiento de los aductores (contracturas, 

tendinitis), alargamiento del ligamento sacrociático mayor (ciatalgia), lordosis lumbar 

(lumbociatalgia), tensiones del cuadrado lumbar y del psoas, que pueden ocasionar una 

pubalgia.
82

 

 

8.3 FACILITACIÓN NEUROMUSCULAR PROPIOCEPTIVA 

La facilitación neuromuscular propioceptiva (FNP) es un método de tratamiento 

iniciado por el Dr. Herman Kabat en la década del cuarenta. 
83

 

Kabat, un neurofisiólogo, basó mucho de la estructura teórica de la FNP en el 

trabajo de Charles Sherrington, cuyas investigaciones a principios y mediados del siglo 

veinte, ayudaron a desarrollar un modelo sobre cómo opera el sistema neuromuscular. El 

Dr. Kabat creía que los principios del desarrollo neurofisiológico y las leyes de Sherrington 

sobre irradiación, inducción sucesiva e inervación recíproca debían aplicarse en la 

rehabilitación de pacientes con poliomielitis que presentaban parálisis. En 1946 se funda el 

instituto Kabat-Kaiser en Washington, donde el Dr. Kabat y Maragaret Knott comienzan a 
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trabajar con pacientes con parálisis para tratar de identificar combinaciones de patrones de 

movimiento que fueran coherentes con la teoría de la neurofisiología. En 1951 habían 

desarrollado nueve técnicas para la rehabilitación. En 1952 la fisioterapeuta Voss fue 

contada como asistente de Knott y comenzaron a presentar talleres para entrenar a otros 

fisioterapeutas en el método FNP. Durante los años sesenta los cursos de FNP se pusieron a 

disposición de varias universidades a través de los departamentos de terapia física, y su 

popularidad continuó en crecimiento, al punto de que hoy en día es enseñada como curso de 

grado en muchas carreras de fisioterapia. En los últimos 20 años, los métodos de stretching 

de FNP hay ganado popularidad, especialmente en la comunidad deportiva, y se han ido 

difundiendo en la comunidad en general. 
84

 

Indagando acerca del significado de cada uno de los términos encontramos:
85

 

Facilitación: que lo hace más fácil. 

Neuromuscular: comprende nervios y músculos. 

Propioceptiva: relacionado con cada uno de los receptores sensoriales que provee 

información acerca del movimiento y la posición del cuerpo. 

Por lo tanto, estas técnicas buscan favorecer el rendimiento del sistema 

neuromuscular a través de la estimulación de las terminaciones propioceptoras, 

exteroceptoras y teleceptoras. A través de la estimulación de propioceptores, exteroceptores 

y teleceptores se realizan diversos modelos (patrones) en diferentes posiciones iniciales, 

bajo la observación de los principios básicos de la FNP y atendiendo a sus criterios de 

aplicación. Con los diversos objetivos pueden emplearse adicionalmente técnicas 
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McAtte, R. Estiramientos facilitados. 3° ed. Madrid: ed. Médica Panamericana; 2010 
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especiales, pero siempre referidas a la secuencia de movimiento que son relevantes y 

funcionales para el paciente.
86

 

Los procedimientos básicos de la FNP brindan las herramientas necesarias para que 

el terapeuta ayude al paciente a lograr una función motora eficiente, se utilizan para 

aumentar la habilidad del paciente para moverse o para permanecer estable, guiar el 

movimiento mediante el control y la resistencia adecuados, ayudar al paciente a lograr un 

movimiento coordinado con la secuencia correcta, aumentar el vigor del paciente y evitar 

su fatiga, y son:
87

 

Resistencia: ayuda en la contracción muscular y en el control motor y aumenta la 

fuerza. 

Irradiación y refuerzo: amplía la respuesta a la estimulación. 

Contacto manual: aumenta la fuerza y guía el movimiento mediante control y 

presión. 

Posición y mecánica del cuerpo: guía y controla el movimiento mediante la 

alineación del cuerpo, brazos y manos del terapeuta. 

Instrucciones (orales): usa las palabras, el tono y el volumen adecuados para 

dirigir al paciente. 

Visión: usa la visión para guiar el movimiento y aumentar la fuerza. 

                                                           
86

Hütter-Becker, A. Schewe, H. Heipertz, W. Fisioterapia.Descripción de las técnicas y tratamiento.1° ed. 
Barcelona: ed. Paidotrobo; 2003 
87

Adler, S. Beckers, D. Buck. M. Op. cit 
 



Efecto del entrenamiento con vibraciones mecánicas vs efecto del entrenamiento FNP de contracción-

relajación  sobre la flexibilidad isquiotibial en jugadores de baloncesto 

 

Pizzonia, Patricio Página 63 

Tracción y aproximación: usa la elongación o la compresión de los miembros y 

tronco para facilitar el movimiento y la estabilidad. 

Estiramiento: usa la elongación muscular y el reflejo de estiramiento para facilitar 

la contracción y reducir la fatiga muscular. 

Secuencia: promueve la secuencia normal y aumenta la contracción muscular 

mediante la “secuencia para el énfasis”. 

Patrones: utiliza movimientos sinérgicos en masa, componentes del movimiento 

funcional normal. 

 

8.3.1 Facilitación neuromuscular propioceptiva y flexibilidad deportiva 

Hasta la década del 50 las aplicaciones de la FNP eran de carácter exclusivamente 

terapéutico, sin embargo, ya a partir de la década del 60 comienzan a surgir investigaciones 

que concluyeron en la creación de la primera técnica de Facilitación Neuromuscular 

Propioceptiva para el desarrollo de la flexibilidad en deportistas. Esta fue desarrollada por 

Lawrence Holt, el cual la llamó técnica 3 S o “Scientific Stretching for Sports”. En 1973 

Jungwirth y Myremberg descubrieron e investigaron la técnica de tensión-relajación y 

extensión que sirvió de base para el método “Stretching” de Solveborn. En 1975 Cornelius 

afirma que los métodos de flexibilidad basados en la FNP son más efectivos que el método 

estático utilizado solo. Según este autor estos métodos provocan influencias sobre los 

mecanismos sensoriales reduciendo la tensión y provocando la relajación de los tejidos 

blandos. Además refiere que la tensión del antagonista puede cooperar a la relajación del 

grupo muscular agonista por activación del reflejo de inhibición recíproca. En 1979, Grahn 
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y Nordenborgh demuestran que el método de tensión activa seguida de extensión pasiva era 

muy superior a los métodos tradicionales para el entrenamiento de la flexibilidad. Sady, 

Wortman y Blanke compararon los efectos del estiramiento balístico, estático y FNP sobre 

la amplitud de movimientos en las articulaciones de hombros, tronco y el grupo muscular 

de los isquiotibiales, descubriendo aumentos significativos en la flexibilidad principalmente 

en las técnicas FNP. En 1986, Abraham y Etnyre descubren que, para la flexibilidad dorsal 

del tobillo, la FNP es más efectiva que el estiramiento estático. En 1988, Cornelius y Craft-

Hann establecen que las técnicas de FNP son más efectivas que el estiramiento pasivo. 

Descubrieron también que no se producían aumentos significativos en la tensión arterial y 

concluyeron que los beneficios de la FNP superaban cualquier riesgo potencial de aumento 

de la presión arterial.
88

Otro estudio realizado en 2003 constató la mayor efectividad del 

método FNP sobre los estiramientos estáticos para aumentar la flexibilidad isquiotibial.
89

 

Además de las citadas, se han realizado numerosas investigaciones y sugerencias de 

métodos para trabajar a través de la combinación de diferentes reflejos, lo que demuestra la 

amplia variedad de posibilidades de trabajo que presenta esta técnica.  

8.3.2 Ventajas y desventajas 

Como toda técnica de trabajo, la FNP presenta aspectos en los que resultará 

favorable y otros en los que no lo será tanto, los que deberán ser tenidos en cuenta a la hora 

de trabajar, entre ellos:
90
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Ventajas 

 El rápido y eficaz avance en los arcos de movimiento articular. 

 Desarrolla paralela y coordinadamente la flexibilidad y la fuerza 

muscular, mejorando la estabilidad de la articulación. 

 Incrementa la temperatura intramuscular, reduce la viscosidad del 

tejido conectivo y minimiza así la resistencia a la deformación, lo que también 

disminuye la probabilidad de lesiones. 

 Reduce, por inhibición de la motoneurona alfa, la magnitud de la 

respuesta contráctil desencadenada por el reflejo miotático. Así al minimizarse 

la resistencia sarcomérica al estiramiento, las extensiones inciden 

principalmente en el tejido conectivo, que es el que sufre las adaptaciones a 

largo plazo. 

 Puede trabajarse en parejas, lo que promueve la interacción. 

 Promueve la conciencia muscular local por contraposición y 

contraste de los tres tipos de sensaciones distintas: la de contracción, la de 

relajación y la de extensión. 

 Mejora la funcionalidad del conjunto del sistema neuromuscular 

Desventajas 

 Los procedimientos son extremadamente sutiles y precisos 

 La falta de atención por parte del asistente de trabajo puede causar 

lesiones 

 El enfriamiento del compañero, que si también debe estirar, es muy 

probable que, cuando llegue su turno, se haya enfriado por completo. 
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 No es recomendable en personas hipertensas si se van a realizar 

contracciones isométricas máximas. Si pueden utilizarse las técnicas de 

estimulación de reflejos que no requieran contracción muscular. 

 Al promover una gran relajación, no se recomiendan en los 

calentamientos precompetitivos, sobre todo en deportes que demanden 

fuertemente el CEA, la fuerza explosiva y la velocidad. 

 Algunos procedimientos, como la manipulación tendinosa, pueden 

provocar daños, por ejemplo en la piel. 

 Pueden convertirse en monótonas y aburridas, sino se ofrece 

variedad. Esto no resulta un problema por la gran variedad de procedimientos 

existentes. 
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9. MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS 

9.1 Tipo de estudio 

 Trabajo de campo 

 Experimental 

 Descriptivo 

 Prospectivo 

 

9.2 Área de estudio 

Las intervenciones y evaluaciones de este trabajo se llevaron a cabo en el gimnasio 

“Ova Gym”, situado en Av. San Martín 1560, de la  ciudad de Granadero Baigorria en la 

provincia de Santa Fe. 

 

9.3 Duración 

Periodo comprendido entre los meses de julio y diciembre de 2010. 

 

9.4 Universo  

El presente estudio tuvo como sujetos a los jugadores de baloncesto del Club 

Atlético Sportivo Paganini Alumni de la ciudad de Granadero Baigorria.  

 

 Criterios de inclusión: 

 Sexo masculino 

 Participar en entrenamientos regulares 3 veces por semana 

 Poseer entre 16 y 18 años de edad 
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 Criterios de exclusión: 

 Presencia de patología aguda y/o crónica de miembro inferior 

 Aquellos que no participasen con regularidad en los entrenamientos 

del equipo 

 Presencia de algún tipo de contraindicación para ser expuesto a 

vibraciones de cuerpo completo 

 

9.5 Muestra 

En la evaluación inicial fueron incluidos un total de 11 jugadores. A posteriori 

fueron excluidos dos jugadores, ya que al observarse los registros de asistencia a los 

entrenamientos, se advirtió que estos individuos no asistían con la frecuencia requerida a 

los entrenamientos regulares con su equipo. Por este motivo la muestra quedó conformada 

por 9 jugadores de baloncesto, los cuales representaron un 81,82% del total posible. 

 

9.6 Variables 

La variable evaluada en este trabajo, y sobre la cual se realizaron las intervenciones 

es la flexibilidad isquiotibial, medida a través de la flexión de la cadera con la rodilla en 

extensión. 

Flexión de cadera: es un movimiento que lleva la cara anterior del muslo al 

encuentro del tronco, de tal modo que el muslo y el miembro inferior, en conjunto, quedan 

colocados por delante del plano frontal que pasa por la articulación. La amplitud de la 

flexión está condicionada por varios factores. 

- La flexión activa no es tan amplia como la pasiva. La posición de la 

rodilla interviene asimismo en la amplitud de la flexión: con la rodilla extendida, la 
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flexión debería alcanzar los 90°, mientras que con la rodilla en flexión, debería 

alcanzar y superar los 120°. 

- En lo que se refiere a la flexión pasiva, esta siempre sobrepasa los 

120°, pero la posición de la rodilla también interviene aquí, ya que si esta se 

encuentra en flexionada, la amplitud de flexión de la cadera debería alcanzar los 

140°. 

 

9.7 Detalle de las actividades 

El trabajo comenzó con la citación de los jugadores que se encontraban en el rango 

de edad que va de los 16 a los 18 años a una reunión informativa. En la misma se 

expusieron las actividades a realizar y se solicitó la participación voluntaria de aquellos que 

tuviesen deseos de hacerlo. Luego de que todos manifestasen su predisposición a participar 

se prosiguió a la recolección de datos personales, antecedentes médicos y patológicos y 

datos con respecto a los entrenamientos. Seguidamente fueron excluidos dos sujetos que no 

cumplían con los criterios de inclusión para participar en esta investigación. 

El estudio fue realizado en dos etapas. 

En la primera, la actividad inicial, consistió en la evaluación de la flexibilidad 

isquiotibial a través del test de Ake, luego de un calentamiento previo de 10 minutos de 

trote. 

Luego de la evaluación, los sujetos fueron divididos al azar en dos grupos: un grupo 

que trabajó con vibraciones mecánicos de cuerpo completo, constituido por 4 sujetos, y otro 

grupo que trabajó con la técnica de FNP de contracción-relajación, el cual estuvo integrado 

por 5 sujetos. Para concluir los individuos recibieron un cronograma con los días y horarios 
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en los que debían presentarse en el gimnasio, tanto para flexibilizar como para realizar las 

evaluaciones. 

Durante el mes de julio de 2010 los individuos del grupo que trabajo con la 

plataforma vibratoria, lo hicieron en 3 sesiones semanales, durante 4 semanas, para un total 

de 12 sesiones. El dispositivo utilizado contó con las siguientes características: 

 

Tamaño del producto: 37 cm x 50 cm x 27 cm de alto. 

Peso neto: 43kg 

Alimentación: 220v /50hz 

Carga máxima: 120kg 

Motor: 500w Corrientes Continua 

Velocidad de trabajo: Variable en forma continua de 1 a 30 ciclos por segundo 

Control: a través de microprocesador 

 

El protocolo consistió en una entrada en calor general, con un trote de 10 minutos, 

seguido de la exposición a las vibraciones, utilizando 30 Hz de frecuencia y 2 mm de 

amplitud. Los sujetos se colocaron en bipedestación sobre la plataforma y flexibilizaron sus 

isquiotibilaes mediante el contacto de los dedos de las manos con la punta de los pies, a 

partir de una flexión de tronco. Se realizaron 4 series de cada posición, manteniendo cada 

una durante 20 segundos con 20 segundos de pausa entre ellas. 

Mientras tanto, el grupo que trabajo con la FNP, luego de la entrada en calor general 

de 10 minutos de trote, recibió la aplicación de la técnica de contracción-relajación, la cual 
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constó de 4 series de 8 segundos de contracción por 12 de extensión (para un total de 20 

segundos) con 20 segundos de pausa entre series. 

En ambos grupos se realizaron evaluaciones a los 10, a los 20 y a los 30 días de 

trabajo. Igualmente se efectuaron otras tres evaluaciones al finalizar la intervención, a los 

10, a los 20 y a los 30 días posteriores para realizar un seguimiento de los resultados 

obtenidos. 

En la segunda etapa de la operación, llevada a cabo durante el mes de noviembre de 

2010, los individuos cambiaron de grupo y realizaron los mismos procedimientos 

descriptos con anterioridad. De la misma manera se realizó una evaluación inicial, una a los 

10, a los 20 y a los 30 días, así como, a los 10, a los 20 y a los 30 días posteriores. 

 

9.8 Técnicas de recolección de datos 

La fuente de obtención de los datos fue una fuente primaria, ya que los datos fueron 

recolectados por el propio investigador en el mismo lugar donde se originaron, a través de 

un programa de recolección estereotipado, mediante el cual se obtuvieron datos 

cuantificables 

. 

9.9 Instrumentos de recolección de datos 

 Ficha de evaluación personal: en la misma se constataron los datos personales 

y los antecedentes médicos y patológicos de los participantes. 
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 Cámara fotográfica Kodak EasyShare C913: cuyas características son: 

 Dimensiones: 91.1 x 62.2 x 25.3 mm 

 Peso: 137 gramos (sin batería) 

 9.2 Megapíxeles 

 Sensor CCD 1/2.5” 

 Zoom óptico de 3X 

 Zoom digital de 5X 

 Estabilizador de imagen digital 

 Pantalla LCD de 2.4” con resolución de 480 x 240px 

 Tecnología Kodak PerfectTouch 

 ISO hasta 1000 

 Memoria interna de 16MB 

 Ranura SD/SDHC 

 Grabación de vídeo en formato VGA a 15 FPS y QVGA a 29 FPS 

 Kinovea 0.8.7: es un programa gratuito lanzado bajo la licencia GPL que ofrece 

la posibilidad de analizar videos deportivos, diseñado especialmente para 

entrenadores, atletas y médicos dedicados al deporte, que también encuentra 

utilidad de aplicación en el campo de la rehabilitación. Es básicamente un 

programa que permite analizar vídeos deportivos y encontrar los fallos en la 

coordinación, en la técnica, entre otros aspectos relevantes del campo deportivo, 

entre ellos la flexibilidad. 

Algunas características de Kinovea son: 

http://www.tecnogadgets.com/tag/lcd
http://www.tecnogadgets.com/tag/sdhc
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o Permite comparar 2 vídeos de forma simultánea para encontrar 

diferencias en la ejecución deportiva. 

o Permite sincronizar 2 vídeos para poder ver un mismo 

evento/ejecución desde diferentes puntos de vista. 

o Ofrece la posibilidad de marcar partes de los vídeos con comentarios 

para trabajar sobre ellos posteriormente. 

o Permite marcar la trayectoria recorrida por el deportista o la pelota. 

o Se puede ampliar una parte del vídeo para ver con más detalle un 

movimiento o efecto en concreto. 

o Soporta la posibilidad de introducir cronómetros en la imagen para 

controlar el tiempo. 

o Los contenedores de vídeo soportados son: AVI, MPG, MOV, 

WMV, MP4, MKV, VOB, 3GP y los formatos de compresión son 

numerosos como DV, DivX, Xvid, x264, MJPEG o Theora, entre 

otros. 

 Test de Ake: este test consiste en una flexión activa de la cadera con la rodilla 

extendida, encontrándose el sujeto en decúbito supino y manteniendo el 

miembro inferior contralateral apoyado sobre la camilla. El movimiento se 

detiene cuando el grado de flexibilidad isquiotibial impida continuar, y en ese 

momento se mide en grados el recorrido articular de la cadera. 
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10. DESAROLLO 

Este estudio fue realizado sobre jugadores de baloncesto del club Atlético Sportivo 

Paganini Alumni de la ciudad de Granadero Baigorria, los cuales se encontraban en un 

rango de edad que oscilaba entre los 16 y los 18 años. 

La muestra evaluada se corresponde con el 81.82% del universo total posible, ya 

que este porcentaje fue el que cumplió con los criterios de inclusión. 

Como puede ser observado en los gráficos 1 y 2 los valores iniciales de flexión de 

cadera en grados, tanto para la primera etapa de la intervención, como para la segunda, 

estuvieron por debajo del valor mínimo recomendado, que es de 70°, para ambas piernas, 

en 8 de los 9 individuos. Es decir que el 88,89% presentaron una pobre flexibilidad 

isquiotibial. 

 

 

Gráfico 1. Valores iniciales de flexibilidad en grados, por individuo, en la primera etapa del trabajo. 
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Gráfico 2. Valores iniciales de flexibilidad en grados, por individuo, en la segunda etapa del trabajo. 

Al momento de analizar los datos, las comparaciones fueron realizadas sobre el 

mismo sujeto, contrastando los efectos de la primera etapa de trabajo y los de la segunda, es 

decir determinando, en el mismo individuo, si el aumento de la flexibilidad era mayor 

utilizando la plataforma vibratoria o la técnica FNP de contracción-relajación. 

Transcurridos diez días de intervención el 44,44 % de los sujetos (4) habían 

aumentado un promedio de 8.78 % su flexibilidad utilizando la plataforma vibratoria 

(promedio 5,65 % más que con la FNP). Por su parte, el 55,56 % de los sujetos (5) habían 

aumentado su flexibilidad un promedio de 10, 69 % utilizando la técnica de FNP (promedio 

7,09% más que utilizando la plataforma). En el gráfico 3 pueden observarse los promedios 

individuales expresados en porcentaje. 
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Gráfico 3. Comparación de los promedios individuales expresados en porcentajes a los diez días de 

intervención. 

 

Luego de veinte días de intervención el 22,22 % de los sujetos (2) habían 

aumentado más su flexibilidad con las plataformas, para un promedio de 13.46 % (3.54% 

promedio más que con FNP); Por su parte el 77,78 % de los sujetos (7) habían aumentado 

más su flexibilidad con la FNP, para un promedio de 16,08 % (7,93% promedio más que 

con las plataformas). En el gráfico 4 pueden observarse los promedios individuales 

expresados en porcentajes. 
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. 

Gráfico 4. Comparación de los promedios individuales expresados en porcentajes a los veinte días de 

intervención. 

 

 

A los treinta días de intervención el 22,22 % de los sujetos (2) habían aumentado un 

promedio de 17,12 % más su flexibilidad utilizando la plataforma vibratoria (lo que 

representó un 5,53% más que con la FNP)  mientras que el 77.78 % de los sujetos (7) 

habían aumentado un promedio de 18,74 % utilizando la técnica de PNF (para un promedio 

de 7,07% más que con las plataformas). En el gráfico 5 pueden observarse los promedios 

individuales expresados en porcentajes. 

 

0

5

10

15

20

25

30

A B C D E F G H I

PLATAFORMA
VIBRATORIA

FNP



Efecto del entrenamiento con vibraciones mecánicas vs efecto del entrenamiento FNP de contracción-

relajación  sobre la flexibilidad isquiotibial en jugadores de baloncesto 

 

Pizzonia, Patricio Página 78 

 

Gráfico 5. Comparación de los promedios individuales expresados en porcentajes a los treinta días de 

intervención. 

A los diez días posteriores, con respecto a  la evaluación realizada al terminar la 

intervención, el 100 % de los sujetos (9),presentó grados mayores de flexibilidad al utilizar 

la plataforma vibratoria, con una diferencia promedio de 8,52 % sobre la técnica de FNP. 

Incluso el 77,78 % de los sujetos (7), al utilizar la plataforma vibratoria continuaron 

aumentando sus valores de flexibilidad en un promedio de 4,69 %. Un solo evaluado 

presento un 3% más de rango articular, con respecto a su evaluación al finalizar la 

intervención, trabajando con el método FNP. Los dos individuos que utilizando la 

plataforma perdieron rango articular lo hicieron en un promedio de 3,32%  y los ocho que 

perdieron más con la FNP presentaron un promedio de disminución del 6,69%. Los 

porcentajes individuales registrados en la evaluación diez días después de concluir la 

intervención se observan en el gráfico 6. 
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Gráfico 6. Comparación de los promedios individuales expresados en porcentajes, obtenidos diez 

días después de concluir el trabajo, a partir del valor logrado al finalizar la intervención. 

 

A los veinte días posteriores el 77.78 % de los sujetos (7), utilizando la plataforma 

vibratoria, presentaron grados mayores de flexibilidad con respecto a la evaluación 

realizada al terminar la intervención, con una diferencia promedio de 10.05 % sobre la 

técnica de PNF. De esos 7 sujetos, el 42,86 % (3) presentaron un aumento promedio de 

3,73 % luego de los veinte días. El porcentaje promedio de pérdida, en los individuos que 

disminuyeron su rango articular al utilizar plataformas vibratorias, fue del 3.32%. Hubo dos 

personas (22,22 %) que presentaron una disminución menor con la técnica de FNP (un 

promedio de pérdida de 1,70%), y que al ser evaluadas exhibieron una media de apenas el 

0,03% más de rango articular comparado con el efecto que mostraron al utilizar las 

plataformas vibratorias. El porcentaje de disminución promedio al utilizar la FNP luego de 

veinte días de finalizar el trabajo fue del 8.78%. Los porcentajes individuales registrados en 

la evaluación veinte días después de concluir la intervención se observan en el gráfico 7. 
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Gráfico 7. Comparación de los promedios individuales expresados en porcentajes, obtenidos veinte 

días después de concluir el trabajo, a partir del valor logrado al finalizar la intervención. 

 

A los treinta días posteriores el 88,89 % de los sujetos (8) utilizando la plataforma 

vibratoria presentaron grados mayores de rango articular con respecto a la técnica de FNP, 

con un rango promedio de 9.02 %. El sujeto restante (11,11 %) presentó una disminución 

promedio del 3.97% al trabajar con la plataforma pero una diferencia promedio de 3,30% 

menos flexibilidad con respecto a la intervención con FNP. Un solo sujeto siguió 

presentando valores mayores que al finalizar el trabajo con la plataforma, con una media de 

2,49% luego de los treinta días. En los restantes ocho sujetos que entrenaron con 

vibraciones la disminución del rango de flexión de cadera tuvo un promedio del  4,45%  La 

disminución promedio de la flexibilidad a los 30 días utilizando el método de contracción-

relajación fue del 11.40%. Los porcentajes individuales registrados en la evaluación treinta 

días después de concluir la intervención se observan en el gráfico 8. 
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Gráfico 8. Comparación de los promedios individuales expresados en porcentajes, obtenidos treinta 

días después de concluir el trabajo, a partir del valor logrado al finalizar la intervención. 
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11. CONCLUSIÓN 

Luego de realizar el trabajo de campo y efectuar un análisis meticuloso de los datos 

obtenidos, se elaboraron las siguientes conclusiones. 

En cuanto a la determinación del método que proporcionaba un mayor incremento 

del grado de flexibilidad en la musculatura isquiotibial luego de un mes de intervención en 

tres sesiones semanales en jugadores de baloncesto de entre 16 y 18 años de edad, se 

precisó que el método FNP de contracción-relajación resultó ser más efectivo en 7 de los 9 

(77.78%)  sujetos analizados, los cuales presentaron una mejoría del 7,07% en relación al 

trabajo con las vibraciones mecánicas de cuerpo completo. 

Al momento de determinar con qué método las ganancias de flexibilidad se obtenían 

a mayor velocidad las diferencias fueron claras en favor de la técnica de FNP. A los diez 

días, cinco de los nueve sujetos presentaban mayor aumento, con una diferencia de 1,91%. 

Pasados veinte días, siete de los nueve individuos presentaban mayores grados utilizando 

FNP, para una diferencia de 2,62%. Al finalizar los treinta días de trabajo, siete de los 

nueve evaluados continuaban presentando rangos mayores de flexibilidad, pero con una 

diferencia de 1,62% a favor de la técnica de FNP. Esto sugiere que las ganancias con el 

método de contraer-relajar se obtienen a una mayor velocidad.  

Al corroborar con cuál de los métodos trabajados las ganancias en flexibilidad se 

mantenían por más tiempo, se pudo observar que, a pesar de que los beneficios obtenidos 

habían sido menores, casi el 90% (88,89%) de los individuos al flexibilizar con plataforma 

vibratoria, presentaban una menor pérdida de flexibilidad que cuando trabajaron con la 

técnica FNP de contracción-relajación, luego de 30 días de haber concluido las sesiones de 

estiramiento.  La disminución con el método FNP fue del 11,40% mientras que en los que 

entrenaron con vibraciones fue del 4,45%.  
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Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que si un deportista/paciente 

necesitara elevar sus grados de flexibilidad isquiotibial en forma rápida, no debería dudarse 

en utilizar la técnica FNP de contracción-relajación como medio para lograrlo, ya que con 

la plataforma vibratoria las ganancias tardan más en aparecer. También podemos sugerir 

que si luego de evaluar a la persona, los déficits de flexibilidad son mínimos, y las 

necesidades de aumentar el rango no son a corto plazo, podría ser factible utilizar 

vibraciones de cuerpo completo que han demostrado mantener la ganancia obtenida por 

más tiempo. Otro método interesante podría ser el de combinar las técnicas, utilizando FNP 

para lograr el ROM óptimo del sujeto, y partir de allí mantenerlo ejercitando en plataforma. 

Al momento de realizar esta investigación se pudo advertir como este método de 

entrenamiento, por medio de vibraciones mecánicas de cuerpo completo, es ofrecido en 

gimnasios de fitness, en SPAs e incluso en domicilios particulares, como una forma de 

incrementar todas las capacidades físicas, sin tener en cuenta siquiera los mínimos 

parámetros que se encuentran probados científicamente, siendo el más importante el tiempo 

de exposición a la vibración, el cuál en la búsqueda de mejores resultados se torna excesivo 

y provoca daños en la salud de los sujetos. 

Debido a la escasez en la bibliografía de estudios que investiguen los efectos combinados 

de las vibraciones mecánicas de cuerpo completo y los ejercicios de flexibilización, esta 

investigación deja abierta la puerta a futuras investigaciones, en las cuáles se debería 

ensayar con diferentes protocolos, es decir, modificando la frecuencia de vibración, la 

amplitud, el tiempo de trabajo, la posición sobre el aparato, además de realizarse sobre 

diferentes y más numerosas poblaciones con el objetivo de poder determinar cuáles son los 

valores óptimos de cada uno, y de esta manera poder confeccionar un protocolo de 

vibración específico para el aumento de la flexibilidad. 
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