
Estiramiento y potencia del salto en el fútbol sala

165

doi: http://dx.doi.org/10.18257/raccefyn.846
Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 43(167):165-176, abril-junio de 2019    

Potencia del salto en jugadores de fútbol sala después de la 
utilización del rodillo de espuma y la facilitación neuromuscular 

propioceptiva en la musculatura isquiosural  
Enmanuel Portilla-Dorado*,     Andrés Villaquiran-Hurtado,     Nancy Molano-Tobar

Departamento de Educación Física, Recreación y Deportes, Universidad del Cauca, Popayán, Colombia 

Resumen 

En el entrenamiento deportivo se plantea que, probablemente, la flexibilidad es la capacidad física que menos trabajo 
exige y cuyos resultados genera mayor controversia. Sin embargo, diversas técnicas de estiramiento se implementan 
como método para la prevención de lesiones. El objetivo de este estudio fue determinar los cambios en la potencia del 
salto después de implementar dos programas de entrenamiento de la flexibilidad en deportistas de fútbol sala. Se hizo 
un estudio experimental con evaluaciones antes y después de la intervención, en el cual se aplicaron dos programas 
de entrenamiento de la flexibilidad de la musculatura isquiosural mediante la técnica de facilitación neuromuscular 
propioceptiva y el uso del rodillo de espuma. Las pruebas de salto de los futbolistas participantes se evaluaron con 
electromiográfíca de los isquiosurales y pruebas de flexibilidad antes y después de la intervención. Se encontró 
un aumento significativo en la altura del salto con contramovimiento (Counter Movement Jump, CMJ) y del salto 
Abalakov en el grupo que utilizó el rodillo de espuma, en tanto que con la técnica de facilitación neuromuscular se 
logró un aumento en los valores del salto Abalakov y en el unipodal derecho en comparación con el grupo de control, 
con diferencias que presentaban significación estadística (p≤0,05). Se evidenció una disminución en la activación 
electromiográfíca de los músculos semitendinoso y bíceps femoral derecho durante el salto en cuclillas después 
de la intervención (p≤0,05). En conclusión, una adecuada planificación y estructuración del entrenamiento de la 
flexibilidad mediante  el uso del rodillo de espuma y la facilitación neuromuscular propioceptiva permitieron mejorar 
la eficiencia de la contracción muscular y la capacidad de salto en deportistas de fútbol sala de Popayán. © 2019. 
Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.
Palabras clave: Rendimiento deportivo; Estiramientos; Electromiografía; Rodillo de espuma; Potencia; Facilitación 
neuromuscular propioceptiva.  

Jump power in futsal players after foam roller use and proprioceptive neuromuscular facilitation in the 
ischiosural muscles

Abstract 

In sports training, flexibility is possibly the physical capacity that demands less work and whose results generate the 
greatest controversy. However, different stretching techniques are implemented as a method for injury prevention. 
This study sought to determine jump power changes after the implementation of two flexibility training programs 
in futsal players. We conducted an experimental study with pre- and post-intervention evaluations of two flexibility 
training programs for the ischiosural muscles using proprioceptive neuromuscular facilitation and the foam roller. 
The futsal players’ jumps were evaluated with electromyography  of the ischiosural muscles and flexibility tests 
before and after the intervention. The results showed a significant increase in height in the countermovement and 
Abalakov jumps in the group using the foam roller while the neuromuscular facilitation technique resulted in a 
statistically significant (p≤0.05) increase in the Abalakov and the right unipodal jumps compared to the control 
group. We found a decrease in the electromyographic activation of the semitendinosus and right femoral biceps 
muscles during the squat jump after the intervention. In conclusion, adequate planning and structuring of flexibility 
training with techniques such as the foam roller and the proprioceptive neuromuscular facilitation improved the 
muscle contraction efficiency and the jumping ability in indoor soccer players from the city of Popayán. © 2019. 
Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.
Key words: Sports performance; Stretching electromyography; Foam roller; Power; Propioceptive neuromuscular 
facilitation stretching. 
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Introducción 
El fútbol sala es un deporte de alta intensidad, con movi-
mientos acíclicos variados y de corta duración. Durante un 
juego, los atletas cambian de actividad cada 3,28 segundos 
y recorren entre 105 y 160,2 metros por minuto; entre el 
20 y el 26 % de dichas distancias se hace con una intensi-
dad superior al 85 % de la frecuencia cardiaca máxima 
(Rodrigues-Santa Cruz, et al., 2016).

Una característica del juego es la ejecución de sprints 
máximos repetidos y de corta duración. En los despla-
zamientos de alta intensidad es posible discriminar los 
niveles de rendimiento de los jugadores: cuanto mayor 
es el rendimiento, mayor es la tendencia a que el jugador 
recorra una distancia mayor en alta intensidad durante 
el juego (Matzenbacherab, et al., 2014). Arins, et al. 
(2015) y Carminatti, et al. (2015) hacen referencia a las 
características fisiológicas del fútbol sala, deporte en el que 
el sistema adenosintrifosfato - fosfocreatinina (adenosine 
triphosphate: ATP and phosphocreatine: PC, ATP-PC) 
es la principal fuente de energía para alcanzar máximos 
esfuerzos de corta duración.

La capacidad de salto es una de las cualidades más 
importantes y determinantes en la práctica deportiva y 
constituye un gesto básico en el deporte que se prioriza en 
las rutinas de entrenamiento (López, et al., 2015; Picabea 
& Yanci, 2015; Aniotz, et al., 2015). El salto como acción 
multiarticular exige niveles de fuerza con un adecuado con-
trol motor y coordinación intramuscular e intermuscular. Los 
principales músculos que intervienen en el salto vertical son 
los extensores de rodilla, cadera y tobillo, en cuya ejecución 
contribuyen aproximadamente con el 49, el 28 y en 23 %, 
respectivamente (Luarte, et al., 2014). 

En este sentido, es importante resaltar que actividades 
como el salto, el sprint y los cambios de dirección implican 
una alta intensidad y activación de la musculatura de 
los miembros inferiores, especialmente de los músculos 
isquiosurales, que son sometidos a una gran exigencia del 
ciclo estiramiento-acortamiento, e involucran esfuerzos con 
gran variedad de movimientos y una elevada concentración 
de las fibras musculares rápidas, lo que requiriere que el 
musculo sea lo suficientemente flexible para almacenar 
y expulsar energía elástica, beneficiando el rendimiento y 
disminuyendo la posibilidad de sufrir lesiones (Ayala, et al., 
2010). Además, la relación entre la potencia muscular y los 
gestos deportivos del fútbol sala puede verse influenciada 
por la edad, el entrenamiento, la adaptación previa al evento 
y los aspectos madurativos (Ogura, et al., 2007).

Es así como en 1999, Bosco, et al. (citado por Dal 
Pupo, et al., 2016), aseguraron en su estudio que las propie-
dades neuromusculares del atleta pueden ser mejoradas con 
el entrenamiento y la adaptación del deportista. Uno de los 
hechos controvertidos en el entrenamiento y el rendimiento 
deportivo han sido los beneficios y las contraindicaciones de 
la práctica de algún método de estiramiento neuromuscular 
para la potencia del salto. Es claro que la capacidad de salto 

y de amortiguación del individuo es importante para lograr 
optimizar el rendimiento en el deporte, y que el poco tiempo 
que se tiene para entrenar esta habilidad es una problemática 
común entre los entrenadores, por lo cual el desarrollo de 
esta cualidad requiere entrenamientos no solo eficaces sino 
también seguros y realizables en poco tiempo (Ruiz, 2013; 
Sainz-de-Baranda-Andújar & Ayala, 2010; Lavandero, 
et al., 2017).

En algunos estudios se ha registrado un descenso en la 
capacidad de la contracción máxima voluntaria al realizar 
algunas técnicas como los estiramientos estáticos y la faci-
litación neuromuscular propioceptiva (Nelson, et al., 2013), 
pero en otros no se ha encontrado una disminución en la 
capacidad de salto vertical después de realizar varios tipos de 
estiramiento muscular (Ogura, et al., 2007; Woolstenhulme, 
et al., 2006).

Por otro lado, las actividades de salto, velocidad y 
cambios de dirección, acciones frecuentes en el fútbol 
sala, son de alta exigencia para el ciclo de estiramiento-
acortamiento del músculo, sin embargo, poco se recurre 
a los programas de entrenamiento, desconociendo que los 
isquiosurales son músculos poliarticulares con una elevada 
concentración de fibras musculares rápidas, lo que lleva a 
que el músculo se acorte y las unidades de músculo tendi-
nosas no sean lo suficientemente flexibles para almacenar y 
expulsar la gran cantidad de energía elástica que beneficia 
la contracción muscular (Ayala, et al., 2010). 

En este contexto, las técnicas de entrenamiento de 
la flexibilidad se vienen incorporando a los procesos de 
desarrollo deportivo, aunque la falta de estudios en la región 
sobre estas nuevas propuestas, como el uso de la técnica de 
facilitación neuromuscular propioceptiva y la utilización 
del rodillo de espuma, ha resultado en una insuficiente evi-
dencia científica sobre su rendimiento en el fútbol sala. Por 
ello, en este estudio se propuso determinar los cambios en 
la potencia de los saltos después de la implementación de 
dos programas de entrenamiento de la flexibilidad en depor-
tistas de fútbol sala.

Materiales y métodos 
Diseño y muestra. Se hizo un estudio experimental, com-
parativo, con evaluaciones antes y después de la interven-
ción. La muestra se seleccionó de forma aleatoria e incluyó 
a 23 jugadores masculinos de fútbol sala de un club depor-
tivo participante en el torneo nacional de ascenso de esta 
disciplina del 2018. La participación en la investigación se 
ajustó a los siguientes criterios de inclusión: pertenecer y 
tener el reconocimiento como jugador por parte del club, 
no presentar ninguna lesión o enfermedad que  impidiese 
la participación durante la intervención, participar de forma 
voluntaria y firmar el consentimiento informado. Los cri-
terios de exclusión tenidos en cuenta fueron: no cumplir 
con el 90 % de las sesiones de entrenamiento, no completar 
las pruebas previas y posteriores a la intervención, el retiro 
voluntario y presentar lesión o enfermedad durante el pro-
grama de intervención.  
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Procedimiento. Los objetivos del estudio se compar-
tieron con las directivas, los entrenadores y los deportistas, 
y estos últimos aceptaron la participación firmando el con-
sentimiento informado. Posteriormente, se hicieron las eva-
luaciones previas a la intervención, en las cuales se recolectó 
la información sociodemográfica y los antecedentes deporti-
vos de cada atleta (días de entrenamiento a la semana, horas 
de entrenamiento por sesión, años de práctica del deporte, 
posición de juego, dominancia, antecedentes de lesiones 
y práctica de otra disciplina deportiva) (Álvarez-Pérez & 
López-Aguilar, 2018) mediante una encuesta previamente 
ajustada en una prueba piloto. 

Una vez se recolectaron los datos, se evaluó la composi-
ción corporal mediante la toma de medidas antropométricas 
(masa corporal, talla, índice de masa corporal, porcen-
taje de grasa, sumatoria de pliegues cutáneos) adopta-
das por la International Society for the Advancement of 
Kinanthropometry, ISAK (Stewart, et al., 2011). Para 
hallar el porcentaje de grasa se utilizó la fórmula de Carter 
(Rodríguez, 2016), la cual establece que: 

porcentaje de grasa (% grasa) = 2,585+(0,1051*∑pliegue 
tricipital + pliegue subescapular + pliegue supraespinal + pliegue 
abdominal + pliegue muslo + pliegue medial pierna.

Posteriormente, se evaluó la potencia del salto mediante 
la plataforma de contacto AXON JUMP y el programa 
AXON JUMP 4.0, diseñada para la evaluación de distin-
tas capacidades mecánicas cinemáticas del deportista, 
entre ellas la capacidad de salto, determinando la altura 
de cada uno de los saltos verticales  (Santiago, et al., 
2015; Departamento Administrativo del Deporte, la 
Recreación, la Actividad Física y el Aprovechamiento 
del Tiempo Libre – Coldeportes, 2015). Los saltos usados 
se basan en el protocolo descrito por Bosco, et al. (1983), 
cuya batería de pruebas de saltos verticales valoran las 
características funcionales y neuromusculares. Las pruebas 
realizadas fueron: el test de salto en cuclillas, el de salto de 
contramovimiento, el test de salto Abalakov, y el test de 
salto unipodal (derecho e izquierdo). 

Cada uno de los saltos se registró con electromiografía de 
superficie (Myer, et al., 2005) utilizando un electromiógrafo 
inalámbrico de superficie MYON (http://www.biomec.com.
co/Analisis-muscular-myon), con una velocidad de muestreo 
de 4.000 Hz por canal, resolución de 12 bits, alcance del 
transmisor al receptor de hasta 30 m, y frecuencia de trans-
misión de 2,4 Ghz. El registro se hizo sobre los vientres 
musculares entre la unión miotendinosa y el punto motor de 
los músculos semitendinosos y bíceps femoral de manera 
bilateral, siguiendo las recomendaciones indicadas por la 
European Recommendations for Surface Electromyography – 
SENIAM project (Hermens, et al., 1999) (Figura 1). La infor-
mación extraída de las señales mioeléctricas superficiales 
permitió analizar el comportamiento global de los músculos 
estudiados y los parámetros cuantitativos; la amplitud fue el 
parámetro utilizado como indicador de la actividad muscular 
y se determinó por el valor cuadrático medio (root mean 
square - RMS). 

La valoración se complementó con las pruebas de 
flexibilidad (Ayala, et al., 2012) de la musculatura isquio-
sural con las pruebas de sentarse y alcanzar (sit and reach) 
(Gutiérrez-Manzanedo, et al., 2018) y de elevación de 
pierna recta (derecha e izquierda) (Sainz-de Baranda, et 
al., 2012) utilizando un goniómetro digital y su respectivo 
programa Unicore (mobee® med).

Después de la evaluación inicial los participantes se 
dividieron aleatoriamente en tres grupos para la implemen-
tación de los programas de flexibilidad. El grupo número 
uno realizó estiramientos mediante la técnica de facilitación 
neuromuscular propioceptiva; el grupo número dos los hizo 
con la técnica del rodillo de espuma, en tanto que el tercer 
grupo, que operó como grupo de control, no recibió ningún 
entrenamiento de flexibilidad. 

La intervención se realizó durante ocho semanas, con tres 
sesiones semanales como lo sugieren Ayala, et al. (2010) 
para el entrenamiento de la flexibilidad. Los programas se 
ejecutaban durante el calentamiento de los deportistas pre-
vio a la fase central; el estímulo de entrenamiento de la 
flexibilidad tenía una duración de 15 minutos y un tiempo 
de ejecución por ejercicio de 30 segundos (Bonjour, 2017); 
el tiempo de descanso entre los ejercicios y el volumen de 
entrenamiento para el grupo de estiramientos con el rodillo 
de espuma (figura 2) se organizó y se planificó siguiendo las 
recomendaciones de Cheatham, et al., (2015) y de Mohr, 

Figura 1. Ubicación de los electrodos para la toma del registro 
electromiográfico de los músculos isquiosurales durante los saltos 
verticales 
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et al. (2014), así mismo el programa de Facilitación Neuro-
muscular Propioceptiva se planteó desde la perspectiva 
de McAtee, R. y Charland (2007), quienes en su libro 
Estiramientos Facilitados 3ª edición, sugieren la intensidad, 
el tiempo, el volumen y la progresión de la técnica FNP 
(estiramiento, contracción, estiramiento), como aparece en 
la figura 3

La progresión semana a semana de los dos programas se 
efectuó aumentando la intensidad de los ejercicios con base 
en la percepción subjetiva del esfuerzo medida mediante 

la escala de Borg modificada por Castañer, et al. (2015), 
Alberto, et al. (2016) y Foster (1998). Para finalizar el pro-
cedimiento se hizo la evaluación posterior a la intervención. 

Análisis estadístico. El análisis estadístico se realizó con 
el programa IBM Statistical Package for the Social Sciences 
SPSS®, versión 23. Se aplicaron pruebas de normalidad y 
homogeneidad de varianzas (de Shapiro Wilk y de Levene, 
respectivamente); a las variables que cumplían con la nor-
malidad se les aplicaron la t de Student y la exacta de Fisher 
para determinar la significación estadística dentro de los 

Figura 2. Plan de intervención con el rodillo de espuma (Cheatham, et al., 2015; Mohr, et al., 2014). Fuente: elaboración propia.

Figura 3. Plan de intervención con facilitación neuromuscular propioceptiva (FNP) (McAtee, R. & Charland, 2007). Fuente: 
elaboración propia.
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grupos antes y después de desarrollar los programas de fle-
xibilidad, y se aplicó la prueba de Scheffe para comparar 
las medias entre los grupos. En cuanto a las pruebas no 
paramétricas, se utilizó la prueba U de Mann Withney.

Para el cálculo del tamaño del efecto, se utilizó el valor 
de eta parcial al cuadrado y la prueba de modelo lineal gene-
ralizado (MLG) univariante para el test de flexibilidad y 
multivariante para la potencia de salto en términos de RMS, 
así como las pruebas post hoc de Scheffe y Tukey y de com-
paración de medias empleando el método de boostrapping.

Aspectos éticos y legales. Para el desarrollo del presente 
estudio se tuvieron en cuenta la Declaración de Helsinki, 
en la cual se establecen los principios éticos para las inves-
tigaciones médicas en seres humanos (World Medical 
Asociation - AMM, 2013), y la Resolución 8430 de 1993 del 
Ministerio de Salud de la República de Colombia sobre las 
normas científicas, técnicas y administrativas para la inves-
tigación en salud (Ministerio de Salud, 1993). Además, se 
contó con la aprobación y el aval del Comité de ética para 
la investigación científica expedido por la Vicerrectoría de 
Investigaciones Universidad Del Cauca (2015). 

Resultados
Con relación a las medidas sociodemográficas y antropo-
métricas, los participantes tenían una edad promedio de 

24,35 años +/- 3,86, con un índice de masa corporal de 
24,45 +/- 2,12; clasificándose como ‘normopeso’, con un 
porcentaje de grasa de 9,09 +/- 1,703 y una media de la 
sumatoria de pliegues de 83,96 +/- 22,628. 

En cuanto a los antecedentes deportivos, el 39 % de los 
participantes llevaba más de nueve años practicando fútbol 
sala; entrenaban cinco días a la semana (56,5 %), con un 
promedio de dos horas diarias por sesión de entrenamiento; 
el 52,2 % de ellos jugaba en la posición de alero, y la mayoría 
de los futbolistas (78,3%) utilizaban el pie derecho. 

Se encontró una disminución en la sumatoria de ocho 
pliegues entre los grupos de rodillo de espuma y facilitación 
neuromuscular propioceptiva, así como una disminución 
en los valores de la sumatoria de pliegues de miembros 
inferiores del grupo de rodillo de espuma y el grupo de 
control después de la intervención (Tabla 1).

El grupo de rodillo de espuma registró una significación 
estadística menor a 0,05 y una correlación muy alta pero 
negativa, evidenciando que cuanto menor es el porcentaje 
de grasa, mayor es la altura en los saltos SJ, CMJ, ABK, 
unipodal derecho y unipodal izquierdo (Tabla 2).

Al comparar la altura del salto pre y post-test (figura 
4) se encontró que en el grupo de rodillo de espuma con 
el de control, se encontró un aumento estadísticamente 

Tabla 1. Variables antropométricas distribuidas por grupos de intervención  

Variables antropométricas Grupos

Rodillo de espuma Facilitación neuromuscular 
propioceptiva

Control

Antes  
del test

Después
del test

SE Antes             
del test

Después
del test

SE Antes 
del test

Después
del test

SE

Índice de masa corporal 25,92 25,65 0,263 24,56 24,38 0,779 22,67 22,45 0,86
Sumatoria de 8 pliegues (mm) 97,00 82,25   0,012* 86,63 75,38   0,012* 66,00 65,71 0,92
Sumatoria de pliegues muslo  
y pantorrilla (mm)

16,38 13,00   0,027* 15,38 13,88 0,078 13,57 12,43   0,08*

Porcentaje de grasa (%)   9,95   9,81 0,310  9,31   8,90 0,122   7,87   8,08 0,31

Fuente: Visor de resultados de SPSS, versión 23, elaboración propia 
*SE: Significación estadística: p inferior a 0,05

Tabla 2. Relación entre el porcentaje de grasa y la potencia del salto en los futbolistas participantes

Porcentaje de grasa Rodillo de espuma Facilitación neuromuscular propioceptiva Control

SE Correlación SE Correlación SE Correlación

Altura salto SJ 0,007* -0,855 0,690   0,169 0,760 -0,143
Altura salto CMJ 0,002* -0,905 0,548   0,252 0,939 -0,036
Altura salto ABK 0,000* -0,994 0,520 -0,268 1,000   0,000
Altura salto pierna derecha 0,002* -0,898   0,020* -0,790 0,294 -0,464
Altura salto pierna izquierda 0,020* -0,790 0,435 -0,323 0,310 -0,450

Fuente: Visor de resultados de SPSS versión 23, elaboración propia. 
*SE: Significación estadística: p inferior a 0,05 



Portilla-Dorado E, Villaquiran-Hurtado A, Molano-Tobar N

170

doi: http://dx.doi.org/10.18257/raccefyn.846
Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 43(167):165-176, abril-junio de 2019    

significativo en la altura del salto de contramovimiento 
(p=0,029), así como en la del salto Abalakov (p=0,028), en 
tanto que con la técnica de facilitación neuromuscular pro-
pioceptiva hubo un aumento estadísticamente significativo 
en comparación con el grupo de control en los valores de los 
saltos Abalakov y unipodal derecho de p=0,042 y p=0,048, 
respectivamente; en el grupo de control se evidenció una 
disminución estadísticamente significativa en los resul-
tados de los saltos de contramovimiento, Abalakov, y 
unipodal derecho e izquierdo (p=0,001, p=0,006, p=0,002 
y p=0,028, respectivamente). 

Al comparar los grupos de rodillo de espuma y faci-
litación neuromuscular propioceptiva con el grupo de 
control, en el salto en cuclillas se presentó una disminución 
estadísticamente significativa de los valores de la RMS 
de los músculos semitendinoso y bíceps femoral derecho, 
así como una disminución en la RMS del músculo semi-
tendinoso izquierdo al comparar los resultados del grupo 
de rodillo de espuma con el grupo de control. En el salto 
de contramovimiento, al comparar el grupo de rodillo de 
espuma con el de control, se evidencio una disminución 
estadísticamente significativa en los valores de la RMS 
de los músculos semitendinoso y bíceps femoral derecho, 
así como en el músculo semitendinoso izquierdo, en 
tanto que al comparar el grupo F de rodillo de espuma 
con el de control, solo disminuyó la RMS en el músculo 
semitendinoso derecho. Por último, en el salto unipodal se 
encontró una disminución estadísticamente significativa en 
la RMS del músculo bíceps femoral derecho entre el grupo 
de facilitación neuromuscular propioceptiva y el grupo de 
control (Tabla 3).

La tabla 4 muestra que en la prueba de flexibilidad de 
sentarse y alcanzar, al comparar los grupos no se registró 
una diferencia estadísticamente significativa (p=0,072), sin 

Figura 4. Comparación de la altura del salto (cm) entre los grupos antes y después de la intervención. Fuente: Visor de resultados de SPSS 
versión 23, elaboración propia. Fuente: elaboración propia.

Tabla 3. Comparación intergrupal de la RMS de los músculos 
isquiosurales 

Salto Activación 
muscular

Grupos SE

SJ RMS 
semitendinoso 
derecho

Rodillo de 
espuma

Vs. Control 0,042

FNP Vs. Control 0,020
RMS bíceps 
femoral derecho

Rodillo de 
espuma

Vs. Control 0,032

FNP Vs. Control 0,045
RMS 
semitendinoso 
izquierdo

Rodillo de 
espuma

Vs. Control 0,010

CMJ RMS 
semitendinoso 
derecho

Rodillo de 
espuma

Vs. Control 0,020

FNP Vs. Control 0,014
RMS bíceps 
femoral derecho

Rodillo de 
espuma

Vs. Control 0,023

RMS 
semitendinoso 
izquierdo

Rodillo de 
espuma

Vs. Control 0,000

Unipodal RMS biceps 
femoral derecho

FNP Vs. Control 0,045

Fuente: Visor de resultados de SPSS versión 23, elaboración propia. 
*SE: Significación estadística: p inferior a 0,05
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Tabla 4. Tamaño del efecto en la prueba de sentarse y alcanzar y valores de la RMS después de la intervención 

Prueba de efectos entre sujetos - Flexibilidad en la prueba de sentarse y alcanzar

SE Eta parcial al cuadrado

Interceptación 0,000 0,556
Grupo 0,072 0,231

Comparación por parejas

(I) (J) SE Diferencia de medias (I-J)

Control
(2,314±6,7952)

Rodillo de espuma (7,375±8,0345) 0,214 -5,0607
FNP (10,375±3,5431) 0,026 -8,0607

FNP
(10,375±3,5431)

Rodillo de espuma (7,375±8,0345) 0,350  3,0000

Prueba de efectos inter-sujetos - RMS en los saltos (CMJ, SJ, ABK)

SE Eta parcial al cuadrado

Interceptación 0,000 0,996
Grupo 0,206 0,840

Prueba post hoc de comparaciones múltiples

(I) (J) SE Diferencia de medias (I-J)

RMS salto SJ músculo semitendinoso derecho, final

Rodillo de espuma
(0,15263±0,45663)

FNP 0,922 0,01263
Control 0,033 -0,09295*

FNP
(0,14000±0,61894)

Rodillo de espuma 0,922 -0,01263
Control 0,015 -0,10557*

Control
(0,24557±0,86835)

Rodillo de espuma 0,033 0,09295*

FNP 0,015 0,10557*

RMS salto SJ músculo bíceps femoral derecho final

Rodillo de espuma
(0,14663±0,47656)

FNP 0,985 -0,00450
Control 0,025 -0,07952*

FNP
(0,15113±0,038432)

Rodillo de espuma 0,985 0,00450
Control 0,035 -0,07502*

Control
(0,22614±0,072474)

Rodillo de espuma 0,025 0,07952*

FNP 0,035 0,07502*

RMS salto SJ músculo semitendinoso izquierdo final

Rodillo de espuma
(0,12525±0,033281)

FNP 0,341 -0,03312
Control 0,007 -0,08204*

FNP
(0,15838±0,042251)

Rodillo de espuma 0,341 0,03312
Control 0,126 -0,04891

Control
(0,20729±0,060802)

Rodillo de espuma 0,007 0,08204*

FNP 0,126 0,04891

RMS salto CMJ músculo semitendinoso derecho final

Rodillo de espuma
(0,15650±0,039123)

FNP 0,981 0,00575
Control 0,015 -0,09779*

FNP
(0,15075±0,065939)

Rodillo de espuma 0,981 -0,00575
Control 0,010 -0,10354*
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embargo, la eta parcial al cuadrado tuvo un valor de 0,231, lo 
que indica que el tamaño del efecto fue moderado. El valor 
de la interceptación evidenció que estadísticamente hubo 
una diferencia significativa entre los grupos, con un valor 
de p=0,000 y un valor de eta parcial al cuadrado de 0,556, 
lo que da cuenta de un tamaño del efecto marcado, por lo 
que al comparar mediante la prueba post hoc de Scheffe, 
se encontró una diferencia estadísticamente significativa 
entre los grupos de control y de facilitación neuromuscular 
propioceptiva, con una significación de p=0,026 (aplicando 
un procedimiento de boostrapping). 

Asimismo, los valores de la RMS en la comparación 
general de los grupos no reflejaron una diferencia estadís-
ticamente significativa (p=0,206), sin embargo, el eta 
parcial al cuadrado registró un valor de 0,840, lo que 
indica que el tamaño del efecto fue marcado. El valor de 
la interceptación evidenció que estadísticamente hubo una 
diferencia significativa entre los grupos, con un valor de 
p=0,000 y un valor de eta parcial al cuadrado de 0,996, es 
decir, se registró un marcado tamaño del efecto, por lo que, 
al comparar mediante la prueba post hoc de Tukey con un 
procedimiento de boostrapping, se encontró una diferencia 
estadísticamente significativa entre el grupo de control y 

los grupos de facilitación neuromuscular propioceptiva y 
de rodillo de espuma para la mayoría de variables, excepto 
las de “RMS salto CMJ músculo bíceps femoral izquierdo 
final”; “RMS salto ABK músculo semitendinoso derecho 
final”; “RMS salto ABK músculo bíceps femoral derecho 
final; “RMS salto ABK músculo bíceps femoral izquierdo 
final”; RMS salto pierna derecha músculo semitendinoso 
final”, y “RMS salto pierna izquierda musculo bíceps 
femoral final” (p>0,05).

Discusión 
Las características sociodemográficas y físicas de una 
población de deportistas varían según diversos factores 
como el perfil genético, el período del entrenamiento, el 
nivel competitivo y la edad de los jugadores. Sebastia-Amat, 
et al. (2017) y Matzenbacherab, et al. (2014) plantean que 
la estatura y el peso corporal de los deportistas de fútbol sala 
es una variable determinante en el rendimiento deportivo: la 
estatura debe estar entre 172,8 ± 5,5 y 184 ± 2 cm y el peso, 
entre 68,5 ± 9,5 kg y 85,9 ± 10,2 kg, lo que sugiere que la 
población evaluada en el presente estudio presentó una talla 
y un peso por debajo del promedio sugerido para la práctica 
de este deporte, aunque el IMC promedio, de 24,4 ± 2,1, sí 

Control
(0,25429±0,074819)

Rodillo de espuma 0,015 0,09779*

FNP 0,010 0,10354*

RMS salto CMJ músculo  bíceps femoral derecho final

Rodillo de espuma
(0,14213±0,037177)

FNP 0,689 -0,02050
Control 0,017 -0,07745*

FNP
(0,16263±0,043474)

Rodillo de espuma 0,689 0,02050
Control 0,091 -0,05695

Control
(0,21957±0,065653)

Rodillo de espuma 0,017 0,07745*

FNP 0,091 0,05695

RMS salto CMJ musculo semitendinoso izquierdo final

Rodillo de espuma
(0,12675±0,033457)

FNP 0,048 -0,04275*

Control 0,000 -0,08582*

FNP
(0,16950±0,033076)

Rodillo de espuma 0,048 0,04275*

Control 0,055 -0,04307
Control

(0,21257±0,034253)
Rodillo de espuma 0,000 0,08582*

FNP 0,055 0,04307

RMS salto pierna derecha musculo bíceps femoral final

Rodillo de espuma
(0,22325±0,074133)

FNP 0,885 0,01875
Control 0,089 -0,09204

FNP
(0,20450 ±0,49179)

Rodillo de espuma 0,885 -0,01875
Control 0,035 -0,11079*

Control
(0,31529±0,108465)

Rodillo de espuma 0,089 0,09204
FNP 0,035 0,11079*

*SE. Significación estadística 
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se encuentra dentro de los rangos sugeridos por diferentes 
autores (Cecil, et al., 2017; Avelar, et al., 2008).

Con relación al porcentaje de grasa y la potencia del 
salto, se encontró que la significación estadística entre estas 
dos variables y la correlación negativa fueron muy altas en 
el grupo de rodillo de espuma; es decir, que a menor porcen-
taje de grasa, mayor la altura en los saltos, tal como lo descri-
ben Rendón-Morales, et al. (2017) y Sebastiá-Amat, et al. 
(2017), quienes concluyen que cuanta más alta es la cantidad 
de masa grasa presente en el atleta, menor es el rendimiento 
del salto vertical, variable que se puede ver afectada por el 
estilo de vida y la nutrición del deportista. Asimismo, se 
debe tener en cuenta que la relación entre el porcentaje de 
grasa y las capacidades físicas fluctúa en los deportistas, ya 
que durante los periodos preparatorios o competitivos las 
capacidades funcionales de los atletas tienden a aumentar 
(Fuke, et al., 2009).

Al analizar los cambios en la altura del salto en el grupo 
de rodillo de espuma, se observó un aumento significativo 
antes y después de la intervención en los saltos de contra-
movimiento y Abalakov, lo cual se debe a que este método 
de estiramiento no solo mejora la liberación de adherencias 
musculares, sino también la capacidad de alargamiento 
y la velocidad de contracción de las fibras musculares 
(Lavandero, et al., 2017). Además, el uso del rodillo de 
espuma comprado con otras técnicas de estiramiento mejora 
de manera patente el potencial, la velocidad y la agilidad 
en las pruebas de rendimiento (Peacock, et al., 2014). 
Asímismo, el rodillo de espuma mejora sustancialmente la 
sensibilidad del músculo, mejorando la capacidad de ace-
leración, la potencia y la resistencia a la fuerza del músculo 
(Pearcey, et al., 2015). Sin embargo, cabe aclarar que una 
de las limitaciones que presenta el estudio fue que no se 
consideraron las cargas de entrenamiento realizadas por el 
entrenador para variables como la fuerza y la velocidad, 
capacidades que pueden influir en los resultados, lo cual 
debe tenerse en cuenta en próximos estudios en este tema. 

En este mismo sentido, los integrantes del grupo de 
facilitación neuromuscular propioceptiva presentaron un 
aumento significativo en la altura de los saltos Abalakov y 
unipodal derecho, mientras que el grupo de control presentó 
una disminución en los resultados de la evaluación posterior 
a la intervención.  Esto se debe, en gran medida, a que la 
técnica de facilitación neuromuscular propioceptiva incor-
pora la contracción y la relajación muscular en posiciones 
de amplitud articular máxima, generando un mayor estímulo 
propioceptivo, reduciendo los niveles de actividad eléc-
trica y aumentando la sensación de relajación muscular (Da 
Rocha-Mafra, et al., 2013). 

Es importante anotar que en los saltos de contramovi-
miento, Abalakov y unipodales se produjeron los cambios 
más significativos; estos movimientos requieren de una 
gran aceleración e incrementan la eficacia mecánica y la 
potencia del músculo. Neurofisiológicamente esto se puede 
explicar gracias a la activación del reflejo miotático, ya que 

el estiramiento rápido de un grupo muscular produce un 
aumento en la acumulación de energía elástica, facilitando 
el aumento de la potencia durante la posterior contracción 
concéntrica, lo que se denomina como ciclo de estiramiento-
acortamiento (Gutiérrez-Dávila, et al., 2015)

La cuantificación de la señal eléctrica refleja la activi-
dad fisiológica en la unidad motora durante la contracción 
muscular, conocida como RMS (Yukio-Fukuda, et al., 2010)
vastus medialis, lateralis, biceps femoris, semitendinosus, 
and brachial biceps muscles. Methods: The analysis was 
performed on 24 females, university students with a mean 
age of 20 (± 6. En este estudio los valores en la evaluación 
posterior disminuyeron para los grupos experimentales, en 
tanto que en el grupo de control se registró un aumento en los 
valores de la RMS después de la intervención comparados 
con las evaluaciones iniciales. Esto se debe, en gran parte, 
a que las técnicas de estiramiento utilizadas con el rodillo 
de espuma y de facilitación neuromuscular propioceptiva 
mejoran el ciclo de estiramiento – acortamiento, activando 
el reflejo miotático, lo cual ayuda a aprovechar la energía 
elástica, es decir, la capacidad que tiene el músculo para 
almacenar energía durante el estiramiento y utilizarla en 
una posterior contracción o acción de potencia (Belmonte-
Férez, 2015). Por esta razón, los valores de la RMS dismi-
nuyeron después de la intervención, ya que los músculos 
isquiosurales necesitaron una menor activación para generar 
una actividad explosiva, aumentando la potencia media de 
los músculos involucrados en el salto vertical sin ocasionar 
un mayor gasto energético (Rousanoglou, et al., 2013).

Es claro que el uso del rodillo de espuma, en comparación 
con la aplicación de la técnica de facilitación neuromuscular 
propioceptiva, genera mayores cambios electromiograficos. 
Button, et al. (2014) utilizaron en su estudio el rodillo de 
espuma en actividades de 20 a 60 segundos y analizaron 
el rango de movimiento en la articulación de la rodilla 
y su efecto durante la estocada, encontrando que su uso 
aumentó de manera significativa la amplitud de movimiento 
de la articulación y la eficiencia neuromuscular durante la 
estocada, lo que se reflejó en una disminución del promedio 
del valor de la RMS a medida que aumentaba el uso del 
masajeador o rodillo de espuma. Esto concuerda con los 
resultados del presente estudio, pero, por el contrario, estos 
autores encontraron un incremento significativo en el arco de 
movilidad articular, sin cambios importantes en los valores 
electromiograficos después de usar el rodillo de espuma 
durante actividades de 5 y 10 segundos, lo cual indica que 
para que su uso disminuya los valores de la RMS se debe 
aplicar por más de 20 segundos. 

Conclusiones
Cuando el índice de masa corporal y el porcentaje de grasa 
aumentan sus valores, estos inciden negativamente en la 
potencia del salto, situación que debe ser tenida en cuenta 
para el control del rendimiento deportivo y la valoración 
médica y física de los futbolistas. 
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Tanto el rodillo de espuma como la facilitación neuro-
muscular propioceptiva parecen ser eficaces en el mejora-
miento de la potencia del salto después de una intervención 
de ocho semanas con un estímulo semanal de tres veces por 
semana de entrenamiento de la musculatura isquiosural. 

El comportamiento muscular durante el salto después 
de una intervención de entrenamiento de la flexibilidad de 
la musculatura isquiosural parece ser efectiva para mejorar 
la capacidad de reclutamiento motor, facilitando una menor 
activación con mayor rendimiento de la fibra muscular para 
contraerse y generar una contracción rápida y fuerte que se 
traduce en un movimiento más potente y favorece el ren-
dimiento deportivo del futbolista. 

Por último, en este estudio se registraron resultados 
favorables al entrenar la flexibilidad de manera planificada 
y estructurada a partir de dos técnicas de estiramiento, las 
cuales pueden ser utilizadas por los entrenadores o fisio-
terapeutas durante los procesos de entrenamiento puara 
mejorar el rendimiento deportivo. Por otra parte, se sugiere 
continuar con la investigación sobre la relación de estas dos 
variables en el rendimiento del atleta con un mayor número 
de participantes o con otras técnicas de estiramiento que 
puedan brindar información para mejorar los procesos de 
entrenamiento en el fútbol sala. 
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