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Antecedentes historicos

1. ANTECEDENTES HISTORICOS

La flexibilidad es una cualidad fisica que viene determinada por
la amplitud de movimientos de una o varias articulaciones (Martinez y
Arregui, 2001). La intencionalidad en el trabajo de la flexibilidad es
diferente dependiendo del campo desde el que se aborde, sin embargo los
métodos utilizados en los diferentes sectores son los mismos, si bien
prevalecen mas unos u otros dependiendo del objetivo a conseguir.

La practica de la flexibilidad tiene origenes muy antiguos. Los
primeros datos de actitudes de extensién muscular o flexibilidad datan
del afio 2.500 antes de Cristo. En las pinturas funerarias de las tumbas de
Beni Hassan en el Antiguo Egipto aparecen unos dibujos con ejercicios de
flexibilidad individuales y por parejas.

En Bangkok hace mas de 2.000 afios se conocen unas estatuillas
con posturas donde se desarrolla la flexibilidad.

Las disciplinas orientales milenarias como el yoga, el Doin, y el
Tai-ji-qan utilizaban técnicas de estiramientos similares a las de la
actualidad.

En Occidente en la época romana, existia un grupo de
contorsionistas que llevaban la flexibilidad a sus maximos limites. Se
exhibfan a modo de espectaculo en fiestas y reuniones de aquella época.

Con el inicio de las escuelas gimndsticas europeas se aprecia una
preocupacién por el tema, que en un principio estaba relacionada con la
higiene. El primer precursor fue P.H. Ling (1776-1839), maximo
representante de la escuela sueca. A través de ejercicios de movilidad
articular trataba de corregir algunos defectos de actitud postural. Sus
seguidores, Hjalmar Ling y Norlander, ya proponian ejercicios por parejas
e individuales para corregir la actitud y el tono postural afectados por la
inactividad de la época. Trataron también de evitar tensiones a través de
la relajacién tanto fisica como mental. Utilizaban la gimnasia de

posiciones con “apoyos animados” a través de grandes tracciones
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repetitivas a modo de rebote, hasta el punto del dolor. Lo que hoy
llamamos distensiones balisticas.

Mas tarde, a principios de s. XX Niels Buck aport6 dinamismo a
los ejercicios llegando a situaciones extremas de movimiento. Propuso el
método de 11 elongaciones o insistencias con movimientos ritmicos,
suaves y repetidos realizados al final del recorrido articular con la
finalidad de ampliar el mismo dentro de los limites articulares normales.
En su obra "Gimnasia bésica danesa" indic6 que el objetivo de la Gimnasia
Fundamental era convertir la rigidez, debilidad y la torpeza del tipo de la
sociedad trabajadora en flexibilidad, fuerza y agilidad. Con respecto a la
flexibilidad indic6 los defectos que puede generar el trabajo fisico (Buck,
1939):

¢ Rigidez de la columna vertebral en la regién cervical, con respecto a
la flexién del cuello.

e Musculatura de la nuca demasiado corta.

e Rigidez de la columna vertebral con respecto a la extension.

e Miusculos pectoralis major y pectoralis minor demasiado cortos.

e Rigidez de la columna vertebral con respecto a la flexion.

e Miusculos de la region renal demasiado cortos y tensos.

e Misculos posteriores de muslo, en muchos casos excesivamente
cortos.

Dividi6 los ejercicios en subgrupos segun el efecto: generadores

de flexibilidad, generadores de fuerza y generadores de destreza

Fiqura 1. Flexibilidad, ritmo vy destreza (tomado de Langlade, 1970)
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Segtin Agosti, 1948 (citado en Langlade, 1970), Buck comprendi6
que el efecto de un ejercicio no dependia exclusivamente del segmento
movido, ni de los musculos que entran en accién, sino de la manera en
que el movimiento se realiza.

Intent6 aumentar la flexibilidad para conseguir una mejor
movilidad articular y elasticidad muscular, por medio de movimientos
ritmicos, suaves y repetidos, realizados al final del recorrido articular, con
la finalidad de ampliar el mismo dentro de los limites anatémico-
kinestésico normales. Sin embargo esa movilidad articular y elasticidad
muscular solo pudo ser obtenida por otra contribucién: la acentuacién del
trabajo con "elongaciones" o "insistencias". El profesor P. de Hegediis
(1973) expresaba este concepto como "trabajo en rama verde" y explicaba
que "si tomamos por los dos extremos una rama, ain verde, y tratamos de
juntarlos rdpidamente en un solo movimiento, en la cara convexa del dpice de la
curva, algunas fibras se romperan. Pero en cambio si acercamos los dos extremos
de la rama con movimientos ritmicos suaves y continuados, ambos entrarin en
contacto, manteniendo la total integridad de la misma" (Langlade, 1970). Esta
forma de trabajar la flexibilidad es lo que conocemos como técnica de
rebotes.

Ademas de ello al trabajo de flexibilidad le dio otra orientacion:
preventivo correctiva, en la cual trabajé impulsivamente basdndose en
oscilaciones y/o lanzamientos, para que el segmento en movimiento, por
inercia, ampliara su recorrido. Es decir, utilizaba la técnica balistica.

Tanto las oscilaciones como los lanzamientos son movimientos de
impulso. La diferencia entre ambos estd, cuando se realizan contra la
fuerza de la gravedad, en que en la oscilacion hay una contraccién
agonista que da cierta velocidad a la palanca y el recorrido de la misma se
realiza por el impulso adquirido, mientras que en los lanzamientos la
contraccién muscular continua hasta casi el final del recorrido. Si se

realizan a favor de la fuerza de gravedad, en la oscilacién el comienzo del



Antecedentes historicos

movimiento es totalmente pasivo, mientras que en el lanzamiento hay una
contraccién al principio.

Maja Carlquist (1884-1968) realiz6 una gran aportacion al trabajo
de flexibilidad. En su opinién para que un estiramiento fuera efectivo
tenia que hacerse lentamente, de modo que los musculos antagénicos no
entraran en actividad. Ademas habia que evitar que un estiramiento
durara mucho tiempo en la posicién de tensién extrema, pues si no se
corria el riesgo de una supertension y de que disminuyera el tono de los
miusculos.

Diferenci6 dos clases de estiramientos: pasivos y activos. Los
pasivos se hacian con la ayuda del peso del cuerpo. Y los activos, al
contrario, debian realizarse de forma que la fuerza se transfiriera donde
fuera necesaria (debia haber una adecuada coordinacién neuro-muscular).
Los musculos necesarios para realizar los estiramientos tenian que entrar
en funcionamiento, primero para llegar a la posicion inicial del
estiramiento, para ello se debian utilizar movimientos de caracter pasivo,
por ejemplo oscilaciones: "en la oscilacién de brazos hacia arriba: cuando los
brazos han alcanzado la posicion vertical se les lleva hacia atrds, lenta, eldstica e
intensivamente, con una hiperextension de la espalda, para volver cuando se ha
alcanzado el punto culminante, donde el estiramiento es el mdximo, a la posicion
inicial". (Carlquist, 1942, citado en Langlade, 1970).

Para ella uno de los principios mas importantes que debian seguir
los estiramientos era el principio del ritmo, alternando las posiciones
extremas de tensién con la distension.

Trabaj6 las técnicas de movimiento con impulso y traté de dar
forma a las mismas, introduciendo asi unos elementos:

e Amplié el recorrido articular hasta los limites maximos,
manteniendo la naturalidad en el movimiento (totalidad, soltura,
ritmo y economia).

e Para evitar las contracciones reflejas de los mitsculos

antagonicos en la direcciéon del movimiento balistico, realizé los
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altimos grados de recorrido utilizando la técnica regulada, que
tenia una finalidad de alargamiento, (fue lo que M. Carlquist
defini6é como "impulso de tensién extrema")

e Al llegar al limite extremo, la actitud lograda no se mantenia,
sino que con una acentuacion ritmica inicial se retomaba la técnica
de impulso.

Una novedad en los ejercicios de estiramiento es la realizacién de

los mismos en varios planos de movimiento, al contrario de Bjorksten y
Bukh que se ajustaban a un plano de movimiento.

La preocupacioén por el aspecto fisiolégico comenzé con Demeny
(1850-1912). En su obra Educacion fisica de los adolescentes recomendaba que
"los musculos deben ser contraidos hasta su completo encogimiento y luego
estirados mediante una contraccion total". Argumenté que las contracciones
debfan ser dinamicas y de gran extensién, ya que la alternancia entre
contraccién y distensién maxima favorecia los intercambios nutritivos de
los grupos musculares profundos. Estaba en contra de las contracciones
isométricas pues "traban la circulacion e intoxican el miisculo". Recomendaba
contracciones concéntricas en carrera total y con una intensidad media.

La preocupacioén por el estiramiento adquiri6 otra orientacién con
la "gimnasia organica" de Medau. Se relacionaba el estiramiento con la
respiracion y la circulacién sanguinea, y se indicaba la necesidad del
estiramiento para un buen funcionamiento muscular: "cuando el muisculo
estd en relajacion el aporte sanguineo se realiza en las mejores condiciones; en la
fase de contraccion, la compresion de las fibras musculares provoca la contraccion
de los vasos sanguineos y se reduce la irrigacion; y con el estiramiento muscular
hay una recuperacion". De ahi la importancia del trabajo en extensiones.
Ademas incidi6 en la importancia de la toma de conciencia en la
realizacién de los ejercicios, pues favorecia la utilizacién de las sinergias

musculares y la economia de esfuerzo.
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Figura 2. Gimnasia orgdnica (tomado de Langlade, 1970)

En la década de los 40 empezaron a notarse las influencias
recibidas del yoga y otras practicas orientales. Asmussen (1950), realizé
una critica a la gimnasia escolar al considerar "que estd organizada de
manera errénea porque en ella se enseria a los nifios a estirarse (endurecerse o
ponerse tenso), en lugar de relajarse". A principios de los 50 se inici6 el
estudio cientifico de la relajacién que culminé con la obra de Schultz
(1960) La relajacion y la de Jacobson (1961) Aprenda a relajarse.

Respecto al estiramiento en cadena muscular podemos encontrar
en un articulo del Dr. Weinert (1931, citado en Langlade, 1970) una
aclaracién del movimiento natural y su fundamento anatémico. Para este
autor "el movimiento natural es un movimiento envolvente o retorcido, ya que
cada hueso y articulacién del cuerpo humano muestra la forma de torsion".

Podemos diferenciar cuatro ambitos en el trabajo de la

flexibilidad. Ordax (2001) distingue el d&mbito laboral, el deportivo y el
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terapéutico, nosotros consideramos oportuno afiadir uno mas: el ambito
educativo.

En el mundo laboral ha sido notable la evolucién que han
experimentado muchas profesiones a raiz de la Revolucién Industrial.
Esto supuso una sustitucién paulatina del trabajo manual por el mecanico.
La tecnificacién provocé una disminucién de la actividad de la poblacién.
A raiz de esto, segtin Anderson (2000) las personas empezaron a perder
fuerza y el instinto para el ejercicio espontaneo. Los avances de la técnica,
entre otros factores, condicionaron y provocaron un profundo arraigo de
los habitos sedentarios en la poblacién. Si bien es cierto que ha habido un
notable desarrollo de la ergonomia para paliar los problemas posturales y
en general del aparato locomotor provocados por la falta de actividad
fisica, estos medios resultan insuficientes para eliminar estas alteraciones.

Corbin y Noble (1980) afirman que la falta de flexibilidad y
desequilibrio en el desarrollo muscular puede contribuir a una mala
postura, y provocar alteraciones biomecédnicas que pueden afectar la
marcha. Un miusculo con falta de extensibilidad se puede contracturar con
facilidad, si no recupera toda su longitud en alargamiento. Cuando se
produce una contractura, el musculo al estar més tenso dificulta su riego
sanguineo. Al faltar O, y sustancias esenciales puede aumentar la
formacién de residuos téxicos que se acumulan en las células, provocando
fatiga y dolor muscular (Ordax, 2001).

Toda la regién raquidea estd sometida a un importante estrés
mecénico debido a su infrautilizacién o a hipersolicitaciones por un uso
inadecuado, ello provoca que las lumbalgias, cervicalgias y dorsalgias
sean una de las principales causas de baja laboral en los paises europeos
(Maigne, 1995).

A nivel educativo la flexibilidad es un contenido de trabajo
cotidiano, que estd presente en la mayor parte de las sesiones de
Educacion Fisica impartidas en la Ensefianza Secundaria Obligatoria

(ESO) y Bachillerato, bien como parte fundamental de la sesién (en
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algunas unidades didacticas) como parte del calentamiento o en la vuelta
a la calma. Segun el RD 3473/2000, de 29 de diciembre, el trabajo de la
flexibilidad forma parte del calentamiento en el bloque de contenidos de
Condicion fisica y salud en 1°, 2°, 3° y 4° de ESO, y como contenido con
entidad propia dentro del mismo bloque de contenidos en 2°, 3° y 4° de
ESO. En 1° de Bachillerato aparece implicitamente en el bloque tematico
de Condicidn fisica y Salud.

En el estudio de la flexibilidad en la educacién obligatoria ya se
establece un conocimiento tanto tedrico como préctico de ejercicios
estaticos y dinamicos, de clasificacién y métodos de entrenamiento, y de
autonomia personal en el trabajo de este contenido.

En el campo de la fisioterapia los estiramientos son cada dia més
utilizados en los protocolos de tratamiento de distintas patologias, como
elemento correctivo y compensador de las disfunciones y alteraciones
posturales (Souchard, 2002), (Bertherat, 1990), (Denys-Struyf ,2000).

Asi en traumatologia es imprescindible la realizacion de
estiramientos musculares para mantener los planos de deslizamiento
intermusculares que ven reducida su movilidad tras una inmovilizacién
(Ordax, 2001). En un estudio realizado por Tardieu se constata que un
miusculo pierde sarcémeras tras una inmovilizacién, esta alteracién es
reversible y es posible que tras un trabajo de flexibilidad que produzca un
cambio en la solicitacion muscular, se dé una variacién de la longitud del
miusculo. En lo que respecta a las lesiones musculares y tendinosas la
realizaciéon de estiramientos permite orientar las fibras de coldgeno del
tejido cicatricial, consiguiendo de esta forma una cicatriz mas funcional.
La aplicaciéon de estiramientos en las tendinitis es fundamental para evitar
recidivas y tendinitis crénicas, que cursan con una degeneracién de las
fibras tendinosas (Xhardez, 1988).

En reumatologia la mayoria de los procesos implican una pérdida

de movilidad o anquilosis por fusién de los extremos 6éseos y por la

10
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retracciéon de los tejidos articulares blandos (de Castro, 1999), en estas
patologias el uso de estiramientos podria ser beneficioso (Xhardez, 1988).

En neurologia es generalizado su uso para evitar y disminuir las
retracciones, y para reducir la espasticidad. Sin embargo la practica de
movilizacién del sistema nervioso no estd muy generalizada como
medida terapéutica. Esta técnica de terapia manual esta justificada desde
la concepcion del sistema nervioso como un continuo dindmico en lo que
concierne a aspectos mecanicos, quimicos y eléctricos. Butler (2002)
plantea que una interferencia en cualquier parte del sistema nervioso
puede tener implicaciones en el conjunto, entendido como un érgano. Su
planteamiento terapéutico se basa en la movilizaciéon pasiva del sistema
nervioso a través de unos test de tension.

En el ambito deportivo la utilizacién de los estiramientos tiene
una doble finalidad: preventiva y mejora del rendimiento. En general
todos los deportes necesitan un grado de flexibilidad 6ptimo, que varia y
estd en funcién de la especialidad deportiva que se practique. Los
deportistas someten constantemente su aparato locomotor a acciones de
maxima intensidad que requieren un recorrido articular maximo. Como
consecuencia de ello en ocasiones se ven afectados por lesiones debido a
una falta de flexibilidad. Alvarez (1987) afirma refiriéndose a la
flexibilidad "no se trabaja suficientemente esta cualidad, pensando que es algo
que estd ahi y no hay que mejorar, y cuando se quiere reaccionar ya es demasiado
tarde, el sujeto ha entrado en una rigidez extrema de dificil maleabilidad. Los
continuos golpes en las articulaciones del pie, tobillo y rodilla van engendrando
una falta de movilidad y una atonia muscular que predispone de manera continua
a las articulaciones a nuevas lesiones, esquinces, luxaciones mal curadas y no
recuperadas adecuadamente a través de ejercicios de flexibilidad que van a llevar
al deportista a una torpeza de movimiento extremadamente grave para el ejercicio
de sus habilidades motoras". Para Ordax (2001) la aplicacién de
estiramientos como prevencién, se basara en la ejecucion de los mismos

antes de la actividad deportiva. Cuando finalice el encuentro o
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entrenamiento se realizardn de forma pasiva de manera que contribuyan a
la eliminacién de toxinas y a recuperar la extensibilidad muscular.

Le Boulch (1984) considera que la movilidad normal de las
articulaciones es condicion indispensable para lograr una actitud que
permita obtener un buen rendimiento funcional. Hurton (1971), indica
que "si la flexibilidad no se desarrolla especialmente, su defecto se manifestard
necesariamente al perfeccionar la especialidad deportiva en si. Asimismo sefiala
"que la flexibilidad se puede clasificar como una importante cualidad del aparato
locomotor con gran significado a la hora de rendir en el deporte. Sin embargo, en
la prictica y teoria atlética deportiva en general no se atribuye a la flexibilidad la
importancia debida. Creo que una musculatura eldstica aumenta la capacidad
mecdnica del miisculo y permite aprovechar mejor la energia mecdnica; asimismo,
una musculatura eldstica es mds resistente a las lesiones musculares".
(Anderson y Burke, 1991) considera que "la falta de flexibilidad normal
perturba la extension y cualidad de la realizacion y puede ser responsable de
trastornos especificos".

La practica de estiramientos no es exclusiva de los seres humanos.
Si observamos a los animales, y concretamente a los gatos, podremos
apreciar como de forma instintiva saben cémo estirarse. Lo realizan de
forma espontinea, constantemente y de modo natural ponen a punto los

musculos que van a utilizar (Anderson, 2000).

Figura 3. Gato estirdndose
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2. LA FLEXIBILIDAD MUSCULAR

El término flexibilidad proviene etimolégicamente del latin
flectere: curvar, doblar y bilix: capacidad. Segtn el diccionario de la Real
Academia Espafiola se define como "la capacidad de doblarse ficilmente".
Mosston (1968, 1983) define la flexibilidad como "la habilidad para aumentar
la extension de un movimiento en una articulacion determinada". Para Ozolin y
Semieiev la flexibilidad es la "capacidad de realizar movimientos de gran
amplitud". Segtn Alvarez (1983) flexibilidad es "la cualidad que con base en la
movilidad articular, extensibilidad vy elasticidad muscular, permite el mdximo
recorrido de las articulaciones en posiciones diversas permitiendo realizar
acciones que requieran agilidad y destreza". Zachezeweski (1989) indica que la
flexibilidad es "la habilidad de un miisculo para elongarse, permitiendo a una
articulacion (o varias articulaciones en serie) moverse en un rango de movimiento
(ROM)". Anderson y Burke (1991) la describen como "el posible rango de
movilidad de una articulacion o grupo de articulaciones bajo la influencia de
muisculos, tendones, ligamentos y huesos".

Se trata de una capacidad mitad condicional, mitad coordinativa y
altamente especifica, ya que cada actividad deportiva requiere unas
caracteristicas determinadas de flexibilidad y el tipo y niveles que alcanza
cada articulacién son especificos.

Siguiendo a Hernadndez (1981), la flexibilidad debe entenderse
como el componente integrador de la movilidad articular y la elasticidad
muscular, depende de ambas, ya que los movimientos de gran amplitud no sélo
afectan a la parte estitica del aparato locomotor (huesos y articulaciones) sino
también a su parte dindmica (miisculos), por eso los movimientos se producen en
las articulaciones, su amplitud no vendrd sélo determinada por la estructura
anatomica de la articulacion, sino también por los ligamentos, tendones,
musculos y demis tejidos que de una u otra forma puedan limitarla".

Actualmente se entiende la flexibilidad como un concepto
integrador, compuesto por la unién entre la movilidad articular y la

elasticidad muscular. Intervienen la parte dindmica del aparato
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locomotor: musculos, tendones, ligamentos, aponeurosis, fascias, y la
parte estdtica: los huesos. Podemos afirmar que la flexibilidad es una
capacidad que permite realizar movimientos con toda su amplitud, ya sea
con una parte especifica del cuerpo o con su totalidad (Moreno y
Rodriguez, 2001)

La movilidad articular es la capacidad para desplazar un
segmento o parte del cuerpo dentro de un arco de recorrido lo mas amplio
posible manteniendo la integridad de las estructuras anatémicas
implicadas. Todas las articulaciones tienen unos limites naturales de
movimiento que dependen de la configuraciéon de los huesos, de los
ligamentos y de la cépsula articular. La buena movilidad de las
articulaciones es un elemento importante de la salud general y de la
condicién fisica en particular (Moreno y Rodriguez, 2001). La movilidad
articular esta determinada genéticamente, y segin Farfel (1975), depende
de la forma y del comportamiento mecanico de los huesos que componen
la articulacion, al igual que de las superficies articulares.

La elasticidad, es la capacidad de un cuerpo para recuperar su
forma o posicién original una vez cesa la fuerza externa que lo deformé.
Esta cualidad se atribuye a los musculos y en menor medida a los
tendones.

Otro vocablo asociado a la flexibilidad es el estiramiento. Este se
refiere a la variacién que sufre el musculo después de aplicar una fuerza.
Los estiramientos son las actividades o ejercicios que se realizan para
desarrollar la flexibilidad. Cuando un estiramiento sobrepasa un
determinado limite aparecen las deformaciones o roturas.

Muchas veces también oimos hablar de stretching. En sentido
literal stretching significa estiramiento, de forma que a priori no hay
ninguna diferencia entre estos dos vocablos. Sin embargo en el campo de
la salud, de los clubes deportivos, de los gimnasios el término stretching es
el mas utilizado. Aunque stretching y estiramientos signifiquen lo mismo

en el sentido estricto del término, la costumbre y el uso establecen
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diferencias entre estos dos vocablos; se trata tan s6lo de términos que no
se deben interpretar en wun sentido restrictivo y excluyente.
Tradicionalmente el strefching compete méas a una cadena muscular o a un
grupo muscular, lo que permite deducir que el stretching tiene

preferentemente un caracter global (Neiger, 1998).

2.1. COMPORTAMIENTO DE LA UNIDAD MIOTENDINOSA EN
EL ESTIRAMIENTO

La unidad miotendinosa es una estructura heterogénea. De hecho,
el cuerpo muscular carnoso esta constituido por una multitud de fibras

musculares organizadas de forma especifica.

Fibra muscular

Epimisio Endomisio Fasciculo

Fiqura 4. Unidad miotendinosa

Cada fibra muscular estd formada por la yuxtaposiciéon de
numerosas miofibrillas, constituidas a su vez por la unién de gran
cantidad de filamentos.

Cada miofibrilla estd compuesta por la colocacién una tras otra de
la unidad contractil muscular basica mas pequena: el sarcomero. Esta
unidad est4 organizada por la agrupacién de miofilamentos de actina y

miosina, deslizandose y encajandose los unos con respecto a los otros
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durante la contraccién, provocando de esta forma el acortamiento
muscular durante la misma. Los tendones quedan dispuestos en los
extremos de los miusculos, constituyendo fuertes estructuras conjuntivas.
El musculo estd compuesto en realidad por elementos contractiles
(componente contractil, CC) ademds de una gran porcion de tejido
conjuntivo. Este tejido conjuntivo esta constituido por capas conjuntivas
que envuelven los elementos contractiles, y que estan dispuestas de forma
paralela a las fibras musculares (componente elastico en paralelo (CEP)) y
por los tendones y estrias Z, dispuestas segun el eje longitudinal de las
fibras musculares (se denomina componente eléstico en serie (CES)).
Tanto el componente elastico en paralelo como el componente
elastico en serie estin compuestos por fibras elasticas que se estiran
facilmente y recuperan su longitud original cuando desaparece la fuerza
deformante. En microscopia electrénica estas fibras aparecen formadas
por un componente amorfo rodeado y penetrado por unas microfibrillas

de aproximadamente 10 nm. de didmetro.

Fiqura 5. Fibra muscular, imagen de microscopia electronica

Las fibras elasticas estan compuestas principalmente por un
material protéico denominado elastina. La elastina se caracteriza por ser

muy insoluble, tiene un alto contenido en aminoécidos apolares (prolina y
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valina), aminoacidos no cargados (glicina), y ademas contiene dos
aminodcidos exclusivos: la desmosina y la isodesmosina.

Las hebras polipeptidicas ricas en aminoacidos hidrofébicos se
encuentran plegadas sobre si mismas en estado de reposo, al tensar la
fibra elastica estas hebras se colocan paralelas entre si, permaneciendo
unidas sélo por las desmosinas. Cuando desaparece la fuerza deformante,
cada una de estas zonas de las hebras recupera su conformacién plegada

de forma esponténea y la fibra eléstica recupera su longitud inicial.

punto de unién entre ti in traccion
4 hebras polipeptidicas erastipas: -
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Figura 6. Elastina sin traccién y bajo traccion.

En las fibras eldsticas musculares, la elastina esti rodeada de
microfibrillas (cuyo componente principal es la fibrilina, rica en
aminodacidos hidrofilicos). Estas microfibrillas juegan un papel estructural,
formando una vaina alrededor de la elastina, permitiendo asi la formacién
de estructuras fibrilares elésticas.

Las fibras elasticas son comparadas habitualmente con las fibras
colagenas, debido a que ambas estdn estrechamente vinculadas
anatomica, morfolégica, biomecénica y fisiolégicamente. De hecho, las
fibras elasticas casi siempre se hallan en estrecha asociacién con las fibras
coldgenas, que se encuentran entrelazadas con sus componentes

principales. La amplitud de movimiento es resultado de la combinacién e
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integraciéon de los dos tejidos: fibras elasticas y fibras de colageno.
Cuando dominen las fibras coldgenas, prevalecerd una amplitud de
movimiento restringida. Por el contrario, cuando dominen las fibras
elasticas, la amplitud de movimiento serd mayor.

Las fibras elésticas ceden facilmente al estiramiento. No obstante,
cuando cesa el estiramiento vuelven a su longitud anterior. Solamente
cuando las fibras elésticas son estiradas hasta casi el 150% de su longitud
original llegan a alcanzar su punto de ruptura, para lograrlo requieren
una fuerza de 20 a 30 Kg/cm? (Bloom y Fawcet, 1973).

Las fibras elasticas presentan cambios fisicos y biomecanicos
especificos como resultado del envejecimiento. Pierden su elasticidad y
experimentan otras alteraciones como fragmentacién, calcificacién, otras
mineralizaciones y mayor nimero de enlaces cruzados.

A nivel microscépico podemos observar en la fibra muscular una
subdivisién en miofibrillas, haces de filamentos gruesos (miosina) y finos
(actina) orientados longitudinalmente. Los miofilamentos proporcionan la
fuerza mecénica de la contraccién al deslizarse unos sobre otros (Netter,
1998). Si observamos una seccién longitudinal bajo microscopia 6ptica
podemos apreciar unas subunidades todavia mas pequenas: los
sarcomeros.

El sarcomero muestra unas bandas de distinta tonalidad
dispuestas transversalmente en el eje de la fibra. En él se distinguen varias
bandas y zonas diferenciadas:

e Las zonas claras se denominan bandas I, porque son
isétropas, poco refringentes.

e Las zonas oscuras anchas se denominan bandas A, porque
son relativamente anisétropas, muy refringentes.

e En el centro de la banda I destaca una linea més oscura que
se denomina linea Z o estria Z, (de la palabra alemana zwischen,

que significa “entre”).
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e En el centro de cada banda oscura A, existe otra zona
diferenciada por su aspecto mas claro, la zona H, que es solo
visible cuando el sarcomero esta relajado, ya que éste se acorta
durante la contracciéon y los filamentos de actina son
arrastrados hacia esta zona, ddndole la misma apariencia que
la banda A.

e Esta zona H presenta en su porcién central una linea que

destaca por ser mds oscura y se denomina linea M.

Musculo relajado

Cammmmae SATCOMEOEEEEeee e
Banda Z Banda Z

- Bandal == Banda A =~=— Banga | —=

-—Zona H —=
Musculo contraido
——— Sarcémere 3,
Banda 7 Banda 7

e Oy
O
ey et O
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\ 1 | |
Banda A —-—|~—'—|-— Banda A—*}-—’-l--— Banda A
Banda | ] Banda |
Z?na IH ’ ’ Zona H ] [ Zlona IH

Figura 7. Disposicion de los sarcomeros. Miisculo relajado, miisculo contraido.
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Esta alternancia entre zonas claras y oscuras refleja la disposicion
espacial altamente ordenada de los miofilamentos delgados y gruesos de
la fibra muscular. La unidad convencional denominada sarcOmero,
comprende el conjunto de filamentos delgados y gruesos situados entre
dos lineas Z vecinas.

En el sarcomero podemos diferenciar dos tipos pequefios de
filamentos de proteinas que son los responsables de la accién muscular.
Los filamentos més delgados son la actina y los mdas gruesos son la
miosina. Dentro de cada miofibrilla hay aproximadamente 3.000
filamentos de actina y 1.500 de miosina, uno al lado del otro. La banda I
representa la region del sarcomero donde solamente hay filamentos
delgados de actina. La banda oscura A representa la regiéon que contiene
tanto filamentos gruesos de miosina como filamentos delgados de actina.

Es necesario subrayar que las miofibrillas estdn inmersas en un
liquido viscoso muy rico en agua, el sarcoplasma, confiriéndole al
componente contractil propiedades viscoelasticas, es decir, una

elasticidad imperfecta comparable a un amortiguador.

Miofibrilla / Sarcolema
Triada del
reticulo Tabulo
transversal
Tinea 7.
Reticulo
sarcoplasmico
Banda A
— Mitocondria
Tuabulo
Banda I -1 transversal
!_ Cisterna
terminal

Figura 8. Organizacion de la estructura muscular.
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Esta organizaciéon tan particular y compleja de la unidad
miotendinosa lleva a constatar que el musculo es un tejido heterogéneo,
compuesto por distintos tipos de estructuras imbricadas, contractiles y no
contréctiles, bafiadas mayoritariamente en un liquido viscoso que las dota
de un comportamiento dindmico viscoeldstico. Por este motivo, la unidad
miotendinosa no se puede reducir a una simple goma eléstica.

El masculo es diferente a otros tejidos ya que puede generar
fuerza, gracias a la interaccion entre la actina y la miosina, que afecta a la
rigidez (Ettema, Huijing, 1984). El musculo contiene componentes no
contréctiles, uno de ellos es la titina, la cual determina las propiedades
elasticas de la fibra muscular y contribuye a la resistencia pasiva.

Ademas esta heterogeneidad se ve reforzada por la presencia de
tendones, que representan los lazos de unién entre el motor muscular y
las palancas 6seas, cuya funcion es transmitir tensién a los huesos.

El tendén estd constituido principalmente por tejido conectivo
fibroso, formado a su vez por fibras de colageno (proteina muy abundante
en el reino animal.) Sus dos propiedades fisicas principales son su gran
resistencia a la tensién y su relativa inextensibilidad.

La organizaciéon estructural del coldgeno en el tendén y
ligamentos es andloga a la del musculo. En los primeros las fibras de
colageno individuales tienen una estructura estriada, debida a su
organizacion ultraestructural.

El colageno de un tendén estd dispuesto en haces ondulados
llamados fasciculos. Cada fasciculo esta compuesto de haces de fibrillas. A
su vez las fibrillas estan formadas por haces de subfibrillas. Y cada
subfibrilla por haces de microfibrillas o filamentos colagenos. Las
microfibrillas coldgenas estdn constituidas por unidades de moléculas
coldgeno espaciadas y superpuestas (también conocidas como

tropocolageno).
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MUSCULO COLAGENO
Cavidad muscular Tendén
Haces musculares (fasciculos) Fasciculo
Fibras musculares Fibrilla
Miofibrillas Subfibrilla
Miofilamentos Miofibrilla

Sarcémeros (unidad funcional) | Moléculas coldgenas (unidad

funcional)
Actina Cadena Alfa2 (2)
Miosina Cadena Alfal (1)
Puentes cruzados Enlaces cruzados

Tabla 1. Comparacion del muisculo y las estructuras colagenas. (Alter, 1998).

Las fibrillas hacen que los tendones queden orientados en una
direccion, en la de la tensién fisiolégica normal. De este modo el tendén
estd especialmente adaptado para resistir el movimiento. Cuanto mayor
sea la proporciéon de coldgeno en las fibras eldsticas, mayores seran el
nuimero de fibras que estén orientadas en la direccién de la tensién y el
ancho del tendén, y mas fuerte seré el tendén.

El tend6n, rodeado por una capa conjuntiva llamada peritendén,
se compone de un conjunto mas o menos cuantioso de fibras conjuntivas,
agrupadas en haces tendinosos. Las fibras tendinosas se orientan
globalmente segun el eje longitudinal del musculo que les precede, segtin
sus lineas de fuerza de traccién. Las fibras tendinosas son muy ricas en
coldgeno pero muy pobres en agua, lo que les confiere una gran
resistencia a la traccién, con un alargamiento muy escaso.

Todo esto se ilustra con el modelo de unidad miotendinosa
propuesto por Hill que evidencia los componentes: contractil, elastico en

paralelo y eldstico en serie.
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CES | CC 1 CES

Figura 9. Modelo de Hill.

El modelo de unidad miotendinosa propuesto por Hill, considera
tres grandes componentes anatomicos: el tejido contréctil, las capas
conjuntivas que albergan a este componente contractil y, en los extremos,
las estructuras tendinosas. En el &mbito funcional y mecénico, teniendo en
cuenta la intima relacién existente entre el tejido muscular contréctil y las
capas conjuntivas, podemos admitir en un intento por simplificar las
cosas que el componente contractil y el eladstico en paralelo pueden
reducirse a un tunico cuerpo viscoeldstico cuya extensibilidad es
relativamente importante en longitud de equilibrio. Sin embargo, esta
extensibilidad se puede ver reducida segtn el estado y la intensidad de la
contracciéon muscular. A cada extremo de esta estructura, dependiendo de
su eje longitudinal, podemos afiadir un cuerpo poco extensible que
corresponde a los tendones.

El musculo ofrece poca resistencia a la distensiéon y muestra un
comportamiento moderadamente elastico. La elasticidad muscular es
distinta al concepto general que se tiene de elasticidad. Es una elasticidad
amortiguadora o viscoelasticidad. El musculo al estirarse se alarga y
alcanza un grado de tension, hasta llegar a cierto punto en que se suaviza
y se puede estirar de nuevo. Esto es posible por el sistema elastico
muscular, que podemos explicar con el modelo de la wunidad
miotendinosa de Hill.

El componente tendinoso es el menos extensible, se estima que
del 4 al 10% de su longitud. Esta inextensibilidad relativa se explica por la
constitucién del tendén, ya que estd compuesto por fibras de coldgeno

poco extensibles.
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El componente contractil, tiene una reserva de extensibilidad muy
importante, dependiendo de la arquitectura intima del musculo. Segtn si
las fibras musculares se implantan sobre las ldminas tendinosas de forma
rectilinea u oblicua, dependiendo de ello la extensibilidad puede estar
entre el 20y el 50% de la longitud de reposo del mtsculo. Pero esto no es
valido con el misculo relajado. Se podria decir que el componente
contréctil presenta una extensibilidad a geometria variable, que depende
tanto de la intensidad de la contraccién muscular como del contexto en el
que se produce la contraccion.

El componente elastico en paralelo tiene mayor extensibilidad que
los tendones, pero menor que el tejido muscular contractil. Su
extensibilidad se explica por el hecho de que las capas conjuntivas
contienen fibras coladgenas organizadas como una red mallada, similar a
una red de pescar. De esta forma, cuando estas capas estan bajo traccién,
aunque la propia fibra de coladgeno sea poco extensible, se puede observar
un alargamiento, puesto que la forma geométrica inicial se modifica,
pasando de una forma cuadrada a una forma de rombo.

Cuando se ejerce un esfuerzo constante de traccién sobre la
unidad miotendinosa, se observa que el alargamiento afecta de forma casi
exclusiva a la estructura contractil y a sus capas, es decir al elemento
central que es el mas blando, el mas extensible. La amplitud del
alargamiento depende directamente de la fuerza de traccién aplicada a la
unidad miotendinosa. Dependiendo de la intensidad de esta fuerza
externa de traccién, los ultimos instantes de la fase de alargamiento

pueden implicar, aunque en menor medida, a los extremos tendinosos.

2.2. FACTORES QUE INCIDEN EN LA FLEXIBILIDAD

La flexibilidad depende de la capacidad de vencer las resistencias
que los componentes del cuerpo ofrecen a la elongaciéon. Manno (1991)

describe los factores que favorecen o limitan la movilidad de una
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articulacién y los clasifica en factores de naturaleza anatémica y factores
de naturaleza fisiolégica. Grosser, Starischka y Zimmermann (1988)
consideran ademds otros factores de los que puede depender la
flexibilidad: fuerza de la musculatura agonista, herencia, sexo, hora del

dia, fatiga, etc.

2.2.1. FACTORES DE NATURALEZA ANATOMICA
LOS LIMITES DE ELONGACION DE LA FIBRA MUSCULAR

Vienen determinados por la capacidad de estiramiento del
sarcomero, que es aproximadamente 1,6 veces su tamafio, considerando
éste como el punto de ruptura. Si bien es conocido que los sarcémeros
proximos a los tendones sufren ante un estiramiento una menor
elongacion que aquellos que se encuentran situados en la zona central de
la fibra muscular.

Las fibras musculares no pueden alargarse por si solas, para que
se produzca el estiramiento es necesario que una fuerza actte desde fuera
del musculo. Esta fuerza externa puede ser producida por la fuerza de la
gravedad, para lo cual colocaremos el cuerpo en una posicion favorable,
la fuerza de un movimiento en otra parte del cuerpo, la de los mtsculos
antagonistas que ejercen su accién en el lado opuesto de la articulacién, y
la fuerza ejercida por otra persona. En cualquiera de los casos el resultado
es el deslizamiento de los miofilamentos de actina en sentido opuesto.

El sarcomero puede ser estirado sin llegar al punto de ruptura y
manteniendo al menos un puente cruzado entre la actina y la miosina. Un
sarcomero de longitud 2,30 micras puede llegar a alcanzar una longitud
de 3,50 micras, lo que supone un aumento de 1,20 micras (52% de su
longitud en reposo) (Alter, 1998).

Ante alargamientos en los que se mantienen los puentes de actina-
miosina, la tinina y posiblemente la nebulina mantienen la estructura

interna del sarcomero. Para Horowits et al. (1986) la tinina y la nebulina
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confieren al sarcomero una respuesta elastica pasiva durante su
elongacién, de forma que si se destruyen estas sustancias pierde su
estabilidad produciéndose un desalineamiento entre los filamentos de
actina y miosina.

Por dltimo resefiar que la capacidad del musculo esquelético de
responder al inicio de un estiramiento con un incremento de la longitud
sin ruptura de los puentes de actina-miosina existentes, o incluso
aumentando el ndmero de unidades motoras estimuladas, lo que se
conoce como Short-Range-Elastic-Stiffnes (SRES) depende del ntimero de
puentes de actina y miosina que se han producido antes y durante el

estiramiento, Schmidtbleicher (1992).

LOS LIMITES DE ELONGACION DEL TEJIDO CONECTIVO

Uno de los principales factores limitadores de la movilidad
articular estd determinado por el grado de oposicion que plantean las
caracteristicas de los tejidos conjuntivos presentes en los nucleos
articulares y estructuras implicadas directamente en el estiramiento
(Alter, 1998; Balazs, 1968; Cuillo y Zarins, 1983; Cummings, 1984;
Holland, 1968; Laubach y McConville, 1966)

Existen dos tipos de tejido conectivo, que afectan de forma
diferente a la amplitud del movimiento: el tejido conectivo fibroso (TCF) y
el tejido conectivo eléstico (TCE o Tipo I), constituido fundamentalmente
por fibras de colageno.

El TCF esta constituido por fibras coldgenas de gran resistencia y
practicamente inextensibles. Forma parte de aponeurosis, fascias,
ligamentos y tendones (Llucia, 2001).

El colageno es la molécula mas abundante que estructura y da
forma a los tejidos conectivos periarticulares y musculares de naturaleza
fibrosa (Ham, 1977; Wheater, Burkitt y Daniels, 1984; Fawcet, 1987).

Dentro de la estructura intima del coldgeno la apariciéon de puentes
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intermoleculares cruzados aumenta la resistencia a la deformacién, igual
que ocurre en el interior del sarcémero.

El coldgeno es una proteina que se renueva continuamente,
cuando su produccién es mayor que su destruccion aumenta el nimero
de enlaces cruzados y por lo tanto la estructura se vuelve mads resistente al
estiramiento. La molécula de coldgeno consta de muchas moléculas de
aminodcidos, entre los que se encuentran la glicina, la prolina y la
hidroxipolina. La presencia de las cuales mantienen estable la disposicién
del coldgeno en forma de cordel, proporcionandole resistencia al
estiramiento (Betsch,1980; Cicardo 1978; Maillet, 1985; Bloom y Fawcett,
1973). Estos aminoacidos junto a las sustancias de cimentacién y al agua
son los responsables del comportamiento mecanico del colageno.

Veznar (1963) y posteriormente Alter (1990) describieron que las
fibras microscopicas del coldgeno pueden ser estiradas hasta un 10% de su
longitud antes de llegar a romperse, siendo la resistencia de los tejidos
blandos de un 47% para la capsula articular, un 41% para las fascias, los
tendones ofrecen un 10% de resistencia y la piel ofrece muy poca
resistencia, en torno a un 2%. Sin embargo otros autores apuntan que las
fibras de colageno tan s6lo pueden ser deformadas un 5% de su longitud
hasta llegar al punto de ruptura, en contraste con las fibras de elastina que
alcanzan un 150% para llegar a dicho punto (Bloom y Fawcet, 1973;
Harris, 1968)

Ante fuerzas de traccion el tejido conjuntivo experimenta una
deformacién en relacién con la magnitud o médulo de la fuerza aplicada,
y con las caracteristicas y dimensiones del cuerpo sometido a esfuerzo
(Richardson, 1972; Giancoli, 1985, Gonzélez, 1975; Mezquita, 1973).

La respuesta del coldgeno a estimulos de traccién deformantes
sigue el trazado de una curva tensién/deformacioén, en la cual se observa
que la aplicacién de una fuerza de traccién provoca una deformacién; una
vez cesa el estimulo, el cuerpo recupera su longitud de reposo, sin que

persista ninguna deformacién. En esta zona se observa que la aplicacién
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de una fuerza de traccion genera una deformacién determinada, pero
cuando cesa el estimulo recupera su longitud de reposo, constituyendo en
este tramo la 'region elastica" o "zona de deformacién eléstica"
(Alexander, 1982; Benedeck y Villars, 1987; Serway, 1987; Cicardo, 1978;
Alexander, 1982; Eisberg y Lomer, 1984; Serway, 1987.)

La deformacion elastica no significa que exista necesariamente
una relacién proporcional entre la fuerza de traccién y el alargamiento
observado.

Si sometemos el tejido a una fuerza mayor, se traspasa el limite
elastico y se entra en la "region plastica", en la cual el tejido no recupera su
longitud inicial al cesar el estimulo de tracciéon. Se produce una
desorganizacion del orden molecular, lo que da lugar a una deformacién
neta. EHsto significa que persiste la deformaciéon incluso cuando
desaparecen los esfuerzos de traccién, lo que da lugar a un estado
duradero de aumento de longitud (Neiger y Gosselin, 1998.)

Si a partir de este punto se incrementa mas el esfuerzo
deformante se puede llegar a alcanzar el punto de ruptura, en el cual se
destruye la unién natural del tejido (Klemp y Learmonth, 1984). Es
conveniente aclarar que en esta fase los esfuerzos requeridos para un
aumento de longitud son cada vez mas reducidos, ya que las rupturas
parciales sucesivas del tejido lo vuelven cada vez menos voluminoso con

lo cual necesita cada vez esfuerzos menores para romperse.
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Figura 10. Dindmica de la curva de tension/deformacién en traccion de los
tejidos conjuntivos al ser sometidos a una fuerza de traccion de variada
magnitud. (Neiger, 1998.)

El aumento prolongado de la longitud que se observa después de
una sesion de estiramientos se explica por modificaciones de la
organizacién interna de los diversos tejidos solicitados, ocasionalmente
por microlesiones, como es el caso de la reorganizacién molecular, pero

no podemos comparar esto con una fase de verdadera ruptura (Neiger y
Gosselin, 1998.)

LOS TOPES ANATOMICOS ARTICULARES

Vienen determinados por la constitucién anatémica de una
articulacién y limitan el movimiento de dicha articulacion. La forma y el
contorno de las superficies articulares son determinantes en la movilidad
de una articulaciéon (Steindler, 1977 en Alter, 1998.) Ademds estan
influidos por los cartilagos, ligamentos, tendones y otros tejidos

conectivos, que acttian frecuentemente como factores restrictivos.
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Los procedimientos convencionales de estiramientos no son
efectivos en los casos en que se dé una pérdida de movimiento debido a

una anormalidad en el hueso o la articulacion (Alter, 1998.)

2.2.2. FACTORES DE NATURALEZA FISIOLOGICA
LA RESPUESTA NEUROMUSCULAR DE TIPO REFLEJO

Segiin sean las caracteristicas del estiramiento, en cuanto a
intensidad y duracién, se activara uno de los dos reflejos que ayudan a
controlar la funcién muscular.

El reflejo miotatico o reflejo de estiramiento, fue descrito por
Sherrington en el célebre tratado "The integrative action of the nervous
system" (1906). Este reflejo se inicia cuando un mitsculo es estirado, dando
como respuesta una contracciéon muscular. Este reflejo es responsable del
tono muscular normal, cuyo mantenimiento y regulaciéon son
indispensables para la coordinacién normal de todo movimiento, volitivo
o reflejo.

Implica a los husos musculares, los cuales se hallan entre las
fibras musculares esqueléticas o fibras extrafusales. Un huso muscular
estd compuesto por entre 4 y 20 pequefias fibras musculares
especializadas, llamadas fibras intrafusales, y las terminaciones nerviosas,
sensoras y motoras asociadas a estas fibras. Esta rodeado por una vaina
de tejido conectivo que se une al endomisio de las fibras extrafusales. Las
fibras intrafusales estan controladas por motoneuronas gamma, mientras
que las extrafusales estan controladas por motoneuronas alfa.

Hay dos tipos de fibras intrafusales: fibras intrafusales de bolsa
nuclear y fibras de cadena nuclear. Igual que otras células musculares
esqueléticas, las fibras intrafusales son polinucleares, y la organizacién de
los nucleos es el rasgo estructural mas evidente que distingue los dos
tipos. En ambos casos los nicleos ocupan la regiéon central de la célula.

Todos los elementos contractiles de ambos tipos de células se localizan en
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las regiones distales de la célula. Debido a que los extremos de las células
estan anclados, la contraccion de las fibras intrafusales estira la region
ecuatorial.

Los distintos tipos de fibras intrafusales cumplen funciones
sensitivas diferentes. De los dos subtipos de fibras de bolsa nuclear, las
fibras de bolsa dindmicas son sensibles a la velocidad de cambio de la
longitud muscular. El otro tipo, las fibras de bolsa estéticas se activan ante
los cambios de longitud. Las fibras de cadena nuclear, igual que las fibras
de bolsa estaticas, son fundamentalmente sensibles a los cambios de
longitud muscular.

Las fibras intrafusales se asocian a dos tipos de fibras sensitivas:

Las fibras tipo la o terminaciones anuloespirales se encuentran
vinculadas a las fibras de bolsa nuclear. Son mecanorreceptores y su
frecuencia de disparo es directamente proporcional al grado de
estiramiento del huso.

El otro tipo de fibra sensitiva del huso muscular, las fibras de tipo
II, terminacion secundaria o terminacion en flor, se asocian principalmente a
las fibras de cadena nuclear

La zona central de una fibra intrafusal no puede contraerse
porque contiene muy pocos filamentos de actina y de miosina o no
contiene ninguno. Por lo que la regién central sélo puede extenderse.
Dado que el huso estd unido a las fibras extrafusales, siempre que estas
fibras se elonguen, la regién central del huso también lo hara.

Cuando el huso muscular se elonga, las neuronas sensitivas que lo
envuelven transmiten informacién sobre la longitud del musculo a la
médula espinal y de ahi al sistema nervioso central (SNC). En la médula
espinal, la sinapsis de las neuronas sensoras con una motoneurona alfa
dispara una contraccion refleja para resistir al estiramiento.

Cuando un musculo es estirado se alargan las fibras musculares
(fibras extrafusales) y los husos musculares (fibras intrafusales.) La

deformacién de los husos musculares se traduce en la activacion del
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reflejo de estiramiento que contrae el mdusculo. El efecto de este
estiramiento se puede dividir en un componente fésico y otro ténico. El
componente fasico o dindmico responde a los cambios de longitud por
unidad de tiempo. Y el componente ténico o estatico responde a la
magnitud de estiramiento. La respuesta dindmica posee una frecuencia de
estimulacion hacia la médula considerablemente superior a la generada
por la repuesta estatica, provocando un grado de oposicion de alta
intensidad (Guyton, 1988; Netter, 1990, 1991.) Un ejemplo de reflejo fasico
es el reflejo rotuliano, y una respuesta ténica comdn la podemos encontrar
en la reaccién postural al estiramiento, ejemplificada por la contraccion
del triceps surae para corregir un desplazamiento excesivo del centro de

gravedad cuando se esta de pie (Alter,1998).

Via ascendente

Asta
posterior

Asta
‘ anterior
N Fibra motora

! eferente Motoneurona o

Figura 11. Reflejo miotdtico
El reflejo miotatico inverso o inhibicién autégena se activa
cuando la intensidad del estiramiento sobre el tendén excede un
determinado punto critico. En los tendones se encuentran unos receptores
sensoriales responsables de detectar la tensiéon en los mismos, son los
llamados 6rganos tendinosos de Golgi (OGT) (Moore, 1984; en Alter,
1999). Estan localizados cerca de los extremos de la fibra muscular, en el

tendén. Cada 6rgano tendinoso de Golgi estd conectado con entre 5 y 25
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fibras musculares (Wilmore y Costill, 1998.) Constan de redes formadas
por delgadas fibras nerviosas entrelazadas con las fibras de colageno del
tendon. Estas fibras nerviosas, al igual que las fibras nerviosas de los
husos musculares son mecanorreceptores.

Las fibras que conducen los impulsos nerviosos desde los 6rganos
tendinosos hacia la médula son fibras tipo Ib. Tienen un gran diametro y
estdn muy mielinizadas, con una velocidad de conduccién de 70 a 110
m/s. Tras haber penetrado en la médula espinal las fibras tipo Ib
atraviesan la zona intermedia hasta llegar al asta anterior, donde forman
sinapsis excitadora con interneuronas. A su vez estas interneuronas
inhiben las motoneuronas alfa que inervan al musculo relacionado con el
OTG activado (Haines, 2003.)

Se estimulan tanto por el estiramiento pasivo como por la
contracciéon del musculo. Cuando las fibras musculares se contraen se
genera tension. Esta tension acttia sobre el tendén, y si es bastante fuerte
activard los OGTs. El impulso se transmite a la médula espinal para
inhibir la transmision nerviosa en las neuronas motoras anteriores.

En el estiramiento pasivo se requiere un estiramiento fuerte para
que se produzca un impulso inhibitorio, ya que las fibras musculares
elasticas absorben gran parte del estiramiento.

La relajacién del miusculo ante un estiramiento intenso es un
mecanismo de proteccién y un dispositivo de seguridad que previene la
lesién de los tendones y musculos.

Este reflejo explica el fenémeno que se produce cuando se intenta
mantener una posicion de estiramiento que desarrolla una tension
maxima, repentinamente se llega a un punto en que la tensién desaparece
y el misculo puede ser estirado mas.

El umbral de reacciéon de los o6rganos de Golgi depende
directamente del entrenamiento, por lo que musculos no entrenados

reaccionan incluso ante niveles muy débiles de tension (Cianti, 1999).
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Figura 12. Reflejo miotdtico inverso. (Barbany, 1990).

2.2.3. OTROS FACTORES
ACCION DE LA MUSCULATURA ANTAGONISTA.

Sechenov decia que el efecto de la contraccién de un determinado
musculo disminuye adn mas por la accién elastica contraria del
antagonista que se extiende junto a él.

En los movimientos deportivos los musculos agonistas deben
superar la resistencia de los antagonistas. Consecuentemente cuanto mas
flexibles sean los musculos antagonistas, menos energia se consumird
para superar su oposicion al movimiento y mas rapidos seran los mismos
(Esper, 2000).

Para lakovlev una mala flexibilidad se explica por la falta de
capacidad para relajar los misculos antagonistas, debido a una armonia
insuficiente en los procesos nerviosos que regulan la tensién y la
relajacién de los miusculos. Segtin Topalidn (1953) las personas que
coordinan mal sus movimientos, relajan mal sus musculos y desarrollan

mas lentamente su flexibilidad.
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HERENCIA

Las caracteristicas genéticas son uno de los condicionantes que
encuentra la flexibilidad. Hay personas que sin realizar un entrenamiento
de flexibilidad son capaces de realizar movimientos de amplitud méxima,
en cambio otras sometidas a entrenamiento no alcanzan los niveles de las
primeras. Cuando de forma innata se dispone de una mejor capacidad de
movilidad, se pueden obtener mayores éxitos en su desarrollo utilizando
una aplicacién relativamente menor de ejercicios especificos (Esper, 2000).

Sin embargo hay datos experimentales que apoyan que la
flexibilidad se correlaciona con los tipos de movimiento habitual de cada
individuo y es distinta segtin la articulacién, y que las diferencias en
cuanto a edad y sexo son mds bien secundarias que innatas (Rasch y

Burke, citado en Esper, 2000).

EDAD Y SEXO

En la primera infancia la elasticidad es elevada ya que el aparato
esquelético no estd solidificado. Segin Fomin y Filin (1975, citado en
Esper, 2000) la flexibilidad de la columna vertebral alcanza su maximo a
los 8-9 afios y posteriormente decrece constantemente. La abduccién de
piernas y la movilidad escapular tienen su valor maximo a la misma edad
(Meinel, 1978).

A medida que se avanza en edad se observa una disminucién de
la flexibilidad debido al crecimiento, desarrollo de la masa muscular y la
configuracién osteoarticular que producen estabilizacién y rigidez en las
articulaciones.

El mdasculo sufre un proceso de envejecimiento en sus
componentes eldsticos que produce su deshidratacion y calcificacién.

La flexibilidad involuciona con la edad y su tnico apogeo
coincide con el paso de la infancia a la adolescencia, perdiéndose después

progresivamente (Ruiz, 1994; Martin, 1982; Baumann, 1978). Segtn Fartel
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las mayores posibilidades de desarrollo se producen durante los afios de
juventud. Sermieev, concreta ain mds e indica que lo mas racional es
desarrollar la flexibilidad hacia los 10-13 afios, ya que la efectividad de los
ejercicios para flexibilidad es dos veces superior a la que se obtiene en una
edad mas avanzada. La mejora de la movilidad en las articulaciones se
consigue exitosamente con una menor carga que en los mayores.

En el ambito deportivo se trata de conseguir mejoras en edades
tempranas con la finalidad de conseguir ganancias que permanezcan en
cierta medida en la edad adulta (Mandel, 1987).

En cuanto al sexo, la mujer es mas flexible que el hombre por las
diferencias hormonales. Su mayor produccién de estrégenos hace que
retenga agua disminuyendo la viscosidad.

Anatémicamente el esqueleto de la mujer esta disefiado para una
mayor amplitud de movimiento, especialmente en la regién pélvica, lo
que la hace mejor adaptada para el embarazo y el alumbramiento.
Ademas las mujeres tienen una constituciéon 6sea mas liviana y pequefia.

Corbin y Noble (1980) también sugieren que las chicas tienen
mayor potencial para la flexibilidad después de la pubertad en areas tales
como la flexién del tronco, debido a que su centro de gravedad esta mas
bajo y a la menor longitud de sus piernas. Opinan que las diferencias de
actividad regular entre sexos también pueden explicar las diferencias de
flexibilidad.

Bale, Mayhew, Piper y cols. (1992) observan que las chicas son
maés flexibles que los chicos y atribuyen esta superioridad al mayor
incremento de masa muscular en los chicos. Krahenbuhl y Marten (1977)
hallaron que la flexibilidad en los ptberes (10-14 afios) disminuia cuando
aumentaba la superficie corporal.

Docherty y Bell (1985) después de comparar nifios y nifas de
distintas edades concluyeron que las chicas eran més flexibles en todas las
edades, hecho que explican por las diferencias en la morfologia del

esqueleto entre los dos sexos. Estos autores también encontraron una
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correlacién negativa entre valores antropométricos altos y la flexibilidad.
Actualmente se piensa que esto es debido a una diferencia de longitud
durante el crecimiento entre los huesos y los musculos, con lo cual se
produce un incremento de la tensiéon muscular y una disminucién

temporal de la flexibilidad.

HORA DEL DIiA

La flexibilidad cambia en el transcurso del dia en funcién del
cardcter y el ritmo de las contracciones musculares. Al levantarnos el
cuerpo estd mas rigido. Al mediodia alcanza su méxima movilidad y a
partir de ahi experimenta una disminucién de la flexibilidad hasta la
noche.

Segun Grosser, Starischka y Zimmermann (1988) de 10 a 12h. y de
16 a 18h. la amplitud de movimientos es mayor por los cambios biolégicos

del sistema nervioso y tono muscular.

COSTUMBRES SOCIALES

La actividad laboral, el sedentarismo o la actividad fisica, los
habitos posturales, inciden en la mayor o menor capacidad de estirarse.
La flexibilidad disminuye con niveles de actividad bajos. Por ejemplo en
los paises orientales, debido a su costumbre de sentarse en el suelo,

poseen una mayor flexibilidad en la articulacién coxofemoral.

LA MODALIDAD DEPORTIVA Y EL GRADO DE
ENTRENAMIENTO

No todas las modalidades deportivas inciden de la misma forma
en el trabajo de la flexibilidad. El grado 6ptimo de flexibilidad en una
articulaciéon concreta estd condicionado por la modalidad deportiva que

se practique, y no puede estar sometida a generalizaciones.
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Los bailarines presentan una hipermovilidad articular, lo cual les
puede favorecer artisticamente. Sermieev afirma que los atletas, gimnastas
y los nadadores utilizan el 80-95% de la movilidad articular posible.
Leighton ha demostrado que los nadadores, los jugadores de béisbol, los
de baloncesto, los acrébatas, los levantadores de peso y los gimnastas
exhiben caracteristicas peculiares para cada deporte. Y ademds estas
caracteristicas son significativamente diferentes a las que presentan

individuos que no practican deporte.

LA FATIGA.

Un musculo cansado ve mermadas sus facultades elasticas: los
husos musculares se excitan antes y se reduce el adenosin trifosfato
(ATP) que influye en la capacidad de contraccion y relajacién. En los
ejercicios de flexibilidad también hay consumo energético, y la
disminuciéon del ATP dificulta que se deshagan las uniones de actina y
miosina de forma rapida (Comesaifia, 2002).

El estiramiento, al igual que cualquier comportamiento fisiologico
del musculo influye en su metabolismo. En los estiramientos del 10-50%
de la longitud de reposo, la utilizacién de oxigeno y la produccién de
calor pueden aumentar hasta 3-5 veces su valor esencial (Eisingbach,
1988).

En las sesiones de entrenamiento en las que se ha trabajado
cualidades como la fuerza, resistencia y velocidad, y en las cuales ha
habido una intensidad elevada, es inevitable el agotamiento. Esto produce
un aumento de la acidez en el mtisculo y un aumento de la temperatura, a
consecuencia de lo cual el musculo se torna rigido debido a la hinchazén
producida por la acumulacién de agua como respuesta al aumento de su
recoleccién. Este mecanismo produce una pérdida de movilidad

(Comesaria, 2002).
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EFECTO DE LA VISCOSIDAD Y TEMPERATURA CORPORAL

La viscosidad es definida como una resistencia a la fluidez. El
musculo tiene un comportamiento viscoelastico, y las adaptaciones a los
estiramientos son debidos a la respuesta viscoelastica (Taylor, Dalton,
Seaber y Garret, 1990). El comportamiento viscoeldstico ha sido
demostrado in vivo en individuos sanos (McHugh, Magnusson, Gleim y
Nicholas, 1992).

Sabemos que la temperatura tiene un efecto inverso a la
viscoelasticidad; es decir, cuando aumenta la temperatura de los tejidos
del cuerpo, decrece la viscosidad del fluido, y viceversa. La temperatura
ideal de funcionamiento del tejido muscular es de 27°. Esa viscosidad
reducida mejora de modo significativo la relajacion viscosa de los tejidos
colagenos (Sapega et al. 1981).

Probablemente el método mas comdn utilizado para elevar la
temperatura del cuerpo y reducir la viscosidad del tejido es el empleo de
ejercicios de calentamiento. Otros métodos incluyen el uso de compresas
calientes, duchas calientes, diatermia, ultrasonidos y masaje. La
viscosidad no tiene efectos a largo plazo sobre la mejora de la flexibilidad.
Mas bien, sus efectos son relativos a los diversos factores psicolégicos que
existen en el momento en que se realiza el estiramiento (Aten y Knigth,
1978).

El aumento de la temperatura corporal producida durante el
calentamiento provoca una disminucién de la viscosidad muscular que a
su vez disminuye también la resistencia de los miusculos a estirarse. La
termodindmica demuestra que cuando se produce una elevacién de la
temperatura en un cuerpo, se genera un aumento de energia cinética de
sus atomos y moléculas, se producen multiples choques entre particulas
que determinan un aumento de la distancia de separacién entre ellas. El
grado de dilatacién producido serd proporcional a la temperatura
alcanzada (Cicardo, 1978) (Gonzélez, 1975). Esto explica que a través de

los ejercicios de calentamiento se eleve la temperatura corporal y en esta
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situaciéon se debe aprovechar la separacion molecular generada para
aplicar fuerzas de tracciéon sobre las fibras y lograr un mayor
distanciamiento entre las uniones moleculares (Laskowski, 1976) (Maillet,
1985).

El aumento de la temperatura aumenta la capacidad elastica
muscular disminuyendo su viscosidad, lo que mejora la fluidez
sarcoplasmatica. Este es un aspecto a tener en cuenta aunque no influye
en mas de una décima parte sobre la resistencia ejercida (Comesana,
2002).

Para este tiltimo autor los estiramientos se deben realizar después
de un calentamiento bésico y general ya que la movilidad articular es

efectiva cuando se alcanza la temperatura corporal 6ptima.
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3. LA FLEXIBILIDAD EN EL AMBITO
DEPORTIVO Y EDUCATIVO

En el ambito deportivo y educativo la flexibilidad aparece como

una cualidad fisica basica que forma parte de la condicién fisica.

31. LA FLEXIBILIDAD COMO CUALIDAD FiSICA
BASICA

Las cualidades fisicas ya fueron estudiadas en la época griega por
el médico Galeno (Roma o Pérgamo, 131-201). Philostrato (s. II d. C.)
también se refiere a las cualidades fisicas en su Tratado de Gimnasia.

Posteriormente, Villaume, fil6sofo aleman (1746-1806) habla de
ellas en sus escritos. A finales del siglo XVIII y principios de XIX, el
humanista aleman Guts Muths (1759-1839) menciona las capacidades
fisicas.

Francisco Amords (1770-1848), espafol exiliado en Francia y
representante de la Escuela Francesa de Gimnasia, tomo las ideas de Guts
Muths en sus ejercicios gimnasticos. Traté el problema de las cualidades
fisicas, dando diferentes enfoques y soluciones a todos los problemas
relacionados con la educacién fisica. Pero fue uno de sus seguidores,
Bellin de Coteau, quien ideé el nombre de las cualidades fisicas,
distinguiendo la velocidad, la resistencia, la fuerza y la destreza. Mas
adelante los institutos franceses de educacién fisica, que funcionaban
anexos a las facultades de medicina, trataron de analizar y destacar la
importancia de las cualidades fisicas.

E. Harte en su obra "La leccion de gimnasia" divide los ejercicios en:
ejercicios de fuerza, de resistencia, de velocidad y de destreza.

Niels Bukh (1880-1950) en su interpretacién de la gimnasia,
"Gimnasia Atlética", basada en la "Gimnasia Fundamental" exalta los factores

de la flexibilidad, fuerza y destreza (Langlade, 1970). Divide los ejercicios
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segin su efecto en generadores de flexibilidad, generadores de fuerza y
generadores de destreza.

También Holmberg en "Atletismo" menciona como cualidades
decisivas para el atleta, la movilidad, la fuerza, la velocidad y la
resistencia.

En 1942 Seashore intent6 diferenciar los componentes de la
capacidad motora estableciendo una clasificacién entre capacidades
motrices finas y gruesas. En 1959 Guilford identificé cinco factores
generales por naturaleza: fuerza, velocidad de reaccién, equilibrio
estatico, equilibrio dindmico y coordinacién dindmica general; y dos
especificos: flexibilidad y velocidad.

Clarke (1967) (citado en Martinez, 2002), define condicién fisica
como la habilidad de realizar un trabajo diario con vigor y efectividad,
retardando la apariciéon de fatiga, realizandolo con el menor gasto
energético y evitando lesiones. Por tanto su fin es higiénico y estd

orientado a la actividad fisica.

CONDICION FISICA

Fuerza | Resistencia| Resistencia
muscular | Muscular | Cardiovascular

CONDICION MOTRIZ

Potencia | Agilidad | Fuerza [Resistencia| Resistencia | Flexibilidad | Velocidad
muscular muscular | muscular | cardiovascular

Tabla 2.Factores determinantes de la condicion fisica y la condicion motriz seguin
Clarke. (Tomado de Arnold et al., 1985)

Gundlack (1968) y posteriormente Meinel y Schnabel (1987)
clasificaron las capacidades motrices en dos grupos:

e Condicionales: fuerza, resistencia y velocidad. Estas dependen

del proceso de produccién energética y del metabolismo de la

musculatura voluntaria.
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e Coordinativas: que englobarfan el equilibrio, coordinacién,
fluidez de movimientos, etc. Vienen determinadas por los
procesos de direccion del sistema nervioso central.

En esta clasificacion la flexibilidad se encontraria entre las

condicionales y las coordinativas.

FUERZA| RESISTENCIA |  VELOCIDAD|  FLEXIBILIDAD EQUILIBRIO

PRECISION

| AGILIDAD | COORDINACION

Figura 13. Clasificacion capacidades motrices

DESTREZA

Hegedus (1969) en "Entrenamiento de sobrecarga aplicado al deporte"
indica que las capacidades fisicas se agrupan en: coordinacién, velocidad
base, resistencia, flexibilidad y fuerza. Aunque posteriormente este mismo
autor (1973) en "Teoria general y especial del entrenamiento deportivo" agrupa
esquematicamente las capacidades fisicas en: técnica (habilidad y
destreza) y acondicionamiento fisico basico (fuerza, velocidad vy
resistencia)

Para Jonath (1971) el acondicionamiento fisico implica factores
tales como: fuerza, resistencia, velocidad, agilidad, salud y fuerza de

voluntad.
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Segtn Bouchard (1974), la condicion fisica se compone de un gran
numero de factores, agrupados en tres subgrupos: estructuras, cualidades

fisicas y actos motores. Dentro de las cualidades fisicas distingue:

CUALIDADES FISICAS

Organicas Musculares Perceptivo-cinéticas
Endurecimiento Fuerza muscular Rapidez de reaccién
organico Resistencia muscular Velocidad de movimiento

Resistencia organica | Endurecimiento muscular |Precisién motriz
Potencia muscular Precisién corporal

Amplitud articulo-

muscular (flexibilidad)

Tabla 3. Clasificacion cualidades fisicas segiin Bouchard

Dassell y Haag, (1975) en su libro "Circuit training en la escuela"
nombran dos grupos principales de cualidades fisicas que estan
implicadas en la ensefianza de la motricidad humana:

e Grupo A: Fuerza

Velocidad

Resistencia

Y sus cualidades complejas
e Grupo B: Habilidad

Agilidad

Movilidad

Elasticidad

Siendo la capacidad de coordinacién el nexo de unién entre
ambos grupos.

Koch (citado en Dassell, 1975) distingue entre: bases fisicas del

movimiento y cualidades motrices; en el primer grupo se encuentran la

44




La flexibilidad en el dmbito deportivo y educativor

fuerza, resistencia, velocidad y sus cualidades complejas, y en el segundo
grupo habilidad, agilidad, movilidad y coordinacioén.

Johnson, Updyke y Schaefer, (citados en Giraldes, 1976)
distinguen como responsables de la forma fisica: la resistencia aerébica,
resistencia anaeroébica, flexibilidad, resistencia muscular.

Holmann y Hettinger (1976) no consideran la flexibilidad como
capacidad por no suponer un esfuerzo muscular. Asi distingue la
coordinacién, la fuerza, la velocidad y la resistencia como capacidades
fisicas.

Para Renson (1979) el concepto de condicién fisica puede ser
representado por la imagen geométrica de un tridngulo, en el que sus
vértices se corresponden a los tres componentes principales de la
condicion fisica: dimensién organica, dimensién motriz y dimensiéon
cultural:

e Dimensién orgénica: se refiere a los procesos de produccién

de energia y al rendimiento. Es la mds directamente

relacionada con la salud.

e Dimensién motriz: pone en marcha las capacidades

psicomotrices necesarias en el control del movimiento. En esta
dimensién se distinguen tres componentes bdsicos: fuerza,
resistencia muscular y velocidad. La flexibilidad quedaria
fuera de esta concepcion.

e Dimensién cultural: constituye el tercer vértice del

tridangulo de la condicién fisica; comunica y refleja la influencia
de los niveles de condicién fisica: la situacién de la educacién
fisica en la escuela, o la posibilidad de acceder a centros
deportivos. El sistema de valores y los modos de vida tienen

también relacion directa con la condicion fisica.
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DIMENSION
CULTURAL

DIMENSION
MOTRIZ

DIMENSION
ORGANICA

Fiqura 14. Triada de la condicion fisica (Renson, 1979; tomado de Garcia, 1996)

Garcia (1979) diferencia dentro de las cualidades fisicas basicas
entre fuerza, velocidad, resistencia, elasticidad (muscular) y flexibilidad
(articular).

Hebbelinck (1982) realiz6 un estudio comparativo en el que
contabilizo6 la frecuencia con la que distintos autores citaban las diferentes
capacidades fisicas basicas.

Sin duda, dicha nomenclatura y el orden prioritario son muy
relativos. En primer lugar, porque las fuentes de esta clasificaciéon son
muy diversas, y una capacidad determinada puede ser considerada de
una u otra manera segin el &mbito o la perspectiva considerada.

En segundo lugar, muchas de las capacidades citadas tienen
subcomponentes muy diferenciados entre si. Asi por ejemplo,
refiriéndonos a la fuerza podemos distinguir entre fuerza méxima y
fuerza resistencia. En cuanto a la velocidad entre velocidad de reaccién y

de desplazamiento, coordinaciéon dindmica general y 6culo - manual, etc.
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CAPACIDADES FRECUENCIA DE CITACION

FUERZA 21
RESISTENCIA 21
VELOCIDAD 13
AGILIDAD 13
HABILIDAD 11
FLEXIBILIDAD 9

RESISTENCIA A LA

ENFERMEDAD 7
COORDINACION 5
EQUILIBRIO 5
PRECISION 4
MOTIVACION 4
POTENCIA 3
ESTADO DE NUTRICION. 3
OTROS 11

Tabla 4. Estudio comparativo de la frecuencia de citacion de las capacidades

fisicas (Basado en Hebbeling, 1982)

Resulta evidente la necesidad de intentar concretar, aun mas, las
definiciones y el alcance de cada una de las Capacidades Fisicas Basicas;
asi como la de establecer una clasificacion entre ellas que sea préctica y
funcional.

Para Alvarez (1983), las cualidades fisicas bésicas son: resistencia,
velocidad, fuerza, flexibilidad, coordinacién y equilibrio.

Cazorla (1984) (citado en Blazquez, 1997) basandose en el modelo
de la Universidad de Laval (Quebec), interpreta el conjunto de factores de
los que depende la motricidad e incluye las cualidades fisicas, las

estructuras y las operaciones cinéticas:
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e “Estructuras”: son las que forman los cimientos de la
motricidad estdn integradas por las estructuras perceptivas,
organicas y morfolégicas.
e “Cualidades fisicas”: se asientan sobre las anteriores y como
resultado directo aparecen las cualidades: orgénicas,
musculares y perceptivo cinéticas. Representan la expresion
cinética mas simplificada de los tres sectores precedentes.
Dependen directamente, y pueden agruparse segin la
siguiente clasificacion:
- sector perceptivo-cinético: velocidad de reaccién,
agilidad, coordinacion.
- sector energético: potencia y resistencia de los sistemas
anaerdbico y aerébico, resistencia organica o local.
- sector biomecdnico (neuromuscular + biométrico):
fuerza, potencia, flexibilidad, resistencia muscular.
e “Operaciones cinéticas”: ocupan el tercer nivel, retnen la
totalidad de los comportamientos motores, cuya clasificacién

depende del punto de vista de los que la proponen.
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ENTORNO
CONDUCTAS SOCIAL
MOTRICES /
ACTO
MOTOR
DETERMINANTES
PSICOLOGICOS
EXPERIENCIAS
MOTRICES
APRENDIZAJES
MOTORES
/ CUALIDADES FiSICAS \
PERCEPTIVO ORGANICAS MUSCULARES
CINETICAS , B
(Bioinformaticas) (Bioenergeticas) (Biomecanicas)
Velocidad de Capacidades Fuerza _
reaccion Anaerébica al4ctica Resstgnua muscular
Ajuste motriz e Potencia
Coordinacién Anaerobica lactica Flexibilidad-Elasticidad
ESTRUCTURAS
PERCEPTIVAS (S).RGAN('EA.S oo MORFOLOGICAS
Interocepcion S!St' car locw_cutatpno Huesos
Propiocepcion S!stema feSpIralono. - misculos
Exterocepcion istema nervioso Adiposidad
Sistema digestivo

Sistema endocrino

Figura 15. Conjunto de factores de los que depende la motricidad humana.
Elaborado por la Univeridad de Quebec ( tomado de Bldzquez, 1997)
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Manno (1991) clasifica la capacidad motora en: capacidades
condicionales entre las que estarian la fuerza, resistencia y rapidez o
velocidad, mientras que la flexibilidad y la destreza o capacidad
coordinativa formarian parte de la capacidad motora pero estarian fuera
de las capacidades condicionales.

Harre (1987) enumera como elementos de la formacién deportiva
a la fuerza, resistencia, velocidad, movilidad y capacidades coordinativas.

Grosser, Stavischka y Zimmerman (1988) exponen que la
condicioén fisica se compone de las capacidades motrices-condicionales en
las cuales se integran la fuerza, rapidez, resistencia, y movilidad.

Como fuentes mas recientes podemos citar a Castafier y Camerino
(1996), quienes dan a la motricidad un tratamiento global intradisciplinar
e interdisciplinar. Proponen el modelo global-sistémico de la motricidad.
En este modelo las relaciones dinamicas y constantes de los distintos
elementos constitutivos de la motricidad son expresadas en tres tipos de
capacidades: capacidades perceptivo-motrices, capacidades fisico-
motrices (fuerza, resistencia, velocidad y flexibilidad) y capacidades

socio-motrices.

~. VELOCIDAD ,”
~ V4

AN /

Potencia

~. e
\._. ’/
FUERZA ""':_—'r-‘:___. FLEXIBILIDAD
,r’ ~
- . A \\\
d i\ N

4 . I\ N\,
/  Resistenci “Stretching”
/ cia / \ ing \\

/

muscular // \  muscular
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/" RESISTENCIA

Figura 16. Modelo
Global sistémico de la

motricidad. (Castarier
y Camerino, 1996)
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Jordi Porta (1981) define las capacidades fisicas bésicas como las
predisposiciones fisioldgicas innatas en el individuo, factibles de medida y mejora,
que permiten el movimiento y el tono postural. Propone una divisién de las
Capacidades Fisicas Basicas que en cierta manera es un resumen de las
maés utilizadas actualmente; pretendiendo, al mismo tiempo, establecer un
nexo de unidén entre las corrientes educativas psicomotrices y los factores
de ejecucién deportivos.

A) Capacidades motrices

A.1. Flexibilidad

A.2. Resistencia

A.3. Velocidad

A4. Fuerza

Todas estas capacidades no presuponen un proceso de

elaboraciéon sensorial muy elaborado o complicado; siempre y
cuando no se trate de movimientos repetitivos de gran intensidad y
rapidez. Al ser necesaria la coordinacién para su realizacioén,
deberiamos reconsiderar la clasificacién de dicha capacidad.

B) Capacidades perceptivo motoras

- Coordinacién
1. Equilibrio
2. Percepcion espacial/temporal
3. Percepcion kinestésica
Estas capacidades presuponen un proceso de elaboracion
sensorial muy elaborado y ademds estdn muy interrelacionadas
entre si y con las capacidades motrices. Es légico pensar que la
calidad y/o correcta ejecucion de un movimiento o técnica
cualquiera no dependera solamente de la capacidad de asimilaciéon
e intelectualizacién de la misma; sino que también dependera por
un igual de las posibilidades funcionales o de ejecucién. Es decir, de

las capacidades motrices.
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C) Capacidades resultantes:
1. Habilidad y/o destreza.
2. Agilidad.

Devis y Peir6 (1992) siguiendo a Stenhouse (1984), en la propuesta
que realizan del trabajo de la condicién fisica a nivel escolar, indican que
el trabajo de la condicion fisica se centrara en los elementos relacionados
con la salud: resistencia cardiovascular, resistencia y fuerza muscular,
flexibilidad y composicién muscular. Estos mismos autores (2000) indican
que la condicién fisica es un estado, producto o nivel de forma fisica que
se obtiene de medir, mediante pruebas o test fisicos, los distintos
componentes o cualidades de que consta y estd genéticamente
determinada en alto grado. Las cualidades que se han asociado durante el
siglo XX a la condicién fisica son la resistencia cardiorrespiratoria, la
fuerza muscular, la resistencia muscular, la flexibilidad, la potencia, la
agilidad y la velocidad. Sin embargo, algunos de sus componentes estan
relacionados directamente con la salud: la resistencia cardiorrespiratoria,
la resistencia y fuerza muscular, la flexibilidad y la composicién corporal,
estos son los mas modificables por la practica fisica.

Por otra parte Blaquez (1997) opina que las cualidades fisicas
basicas, refiriéndose a fuerza, velocidad, resistencia y flexibilidad, se han
considerado tradicionalmente la base de los aprendizajes y de la actividad
fisica y considera que la reducciéon de la condicién fisica a esos cuatro
elementos nos da una clasificaciéon practica y confortable a la vez que
simplista e inexacta.

Contreras (1998) expone que los elementos que integran la
condicién fisica enfocada a la salud no son los mismos que los integran
condicién fisica desde un enfoque de rendimiento. Cuando el objetivo es
la salud, se trata de obtener un beneficio para uno mismo, y no se trabajan
todas las cualidades fisicas, ni se trabajan de la misma forma. Bajo este

punto de vista los elementos que integran la condicién fisica son:
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capacidad aerdbica, fuerza y resistencia muscular, flexibilidad, peso y
composicién corporal y relajacion muscular.

Mas recientemente, el 29 de diciembre de 2000, el Gobierno
aprob6 el Real Decreto 3473, por el que se establecen las ensefianzas
minimas de la Ensefianza Secundaria, y el Real Decreto 3474 por el que se
establecen las ensefianzas minimas en Bachillerato. En estos decretos,
dentro del &rea de Educacién Fisica, en la cual se trabaja la condicion
fisica, podemos apreciar un cambio de orientacién en su tratamiento. Asi
el bloque de contenidos en el que estd ubicada se denomina “Condicién
fisica y salud”, y durante toda la etapa de educacién secundaria se tratan la
flexibilidad, la resistencia cardiorrespiratoria y la fuerza muscular,
quedando excluida en esta orientacién la velocidad. Si comparamos el
tratamiento de la condicién fisica, y en particular el de la flexibilidad, con
el que proponia dentro del marco educativo de la LGE 14/1970,
observamos que hemos pasado de una condicién fisica basada en el
rendimiento a una condicién fisica enfocada al bienestar, la salud y la

mejora personal.
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3.2. LA FLEXIBILIDAD Y EL ENTRENAMIENTO
DEPORTIVO

La condicién fisica es uno de los aspectos que condiciona el
rendimiento. En el entrenamiento de cualquier disciplina deportiva se
trata de mejorar por una parte la condicién fisica, a través de una
preparacion fisica especifica y por otra los aspectos técnico-tacticos. Sin
embargo el rendimiento 6ptimo no sélo depende del nivel de desarrollo
de estos factores, sino que se amplia con otros ambitos como las
capacidades psicolégicas y sociales (Lorenzo, 1998). Para Antén (1994)
esto constituye un entrenamiento integrado, y Forteza (1999) afiade la
preparaciéon teérica o intelectual, como otro aspecto importante en la
preparacion del deportista.

A modo de sintesis, podemos destacar como componentes que
condicionan el rendimiento deportivo:

- Condicién fisica ( fuerza, resistencia, velocidad, flexibilidad).

- Técnica: constituida por las habilidades especificas y

especializadas, destrezas motoras y las capacidades coordinativas.

- Capacidades cognitivo-tacticas.

- Capacidades psiquicas.

- Capacidades basicas morfolégicas.

- Condiciones externas.
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CONDICION TECNICA| [TACTICA
FISICA

FUERZA

RESISTENCIA

VELOCIDAD

FLEXIBILIDAD -
ELASTICIDAD

CAPACIDADES
COGNITIVAS Y
VOLITIVAS

p 0000 4
PREPARACION

FISICA

PRINCIPIOS DEL |
ENTRENAMIENTO

SISTEMAS DE
ENTRENAMIENTO

PRINCIPIOS
BIOLOGICOS

PRINCIPIOS METODOLOGICOS

CARGA

RN

VOLUMEN INTENSIDAD

Figura 17. Entrenamiento deportivo.

Seirul lo (1994) analiza distintas propuestas de entrenamiento

deportivo y propone un modelo de entrenamiento, en el cual las distintas

estructuras estdn constantemente interaccionando, y los cambios que se

producen en una de ellas afectan a las otras dos:
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ESTRUCTURA
COGNITIVA
ESTRUCTURA < > ESTRUCTURA
CONDICIONAL COORDINATIVA

Fiqura 18. Interrelacion de estructuras en el entrenamiento

La complejidad de la planificacién del entrenamiento deportivo
viene determinada, en parte, por el nimero de factores que intervienen en
el mismo. Uno de los aspectos que tienen en comtn todos los deportes es
la preparacion fisica. Cada deporte en funcién de sus caracteristicas se
relaciona mas directamente con unas u otras cualidades fisicas, y el
entrenamiento especifico de esos factores fisicos constituye el mejor
estimulo para la mejora de las cualidades fisicas especificas.

La flexibilidad no se considera una cualidad especifica en algunos
deportes, no obstante la flexibilidad especifica es tanto una cualidad de
rendimiento, como de recuperaciéon y profilaxis (Lorenzo, 1998). Ademas
se utiliza como un pardmetro indicador de la condicién fisica de un sujeto
(Garcia, Navarro y Ruiz, 1996).

Para Hurton (1971) la falta de flexibilidad se manifiesta al
perfeccionar una especialidad deportiva. Al igual que una musculatura
elastica aumenta la capacidad mecanica del musculo y permite
aprovechar mejor la energia mecanica, una musculatura eldstica es mas
resistente a las lesiones. Hurton (1971) afirma que con los estiramientos
existe una posibilidad y capacidad de ensayar y perfeccionar con mayor
rapidez las técnicas deportivas.

Confirmando lo anterior Burke (1976), considera que la falta de
flexibilidad normal perturba la extensién y cualidad de la realizacién, y

puede ser responsable de trastornos especificos. También considera que la
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disminuciéon de la flexibilidad que normalmente acompafia al
envejecimiento, es producida por la falta de mantenimiento del
movimiento a través de su amplitud completa. Ademas con el trabajo de
estiramientos aumenta el metabolismo de los musculos, articulaciones y
partes adyacentes y disminuye el riesgo de sufrir microroturas
musculares.

Zarins (1982) sostiene que la ausencia de capacidad de
estiramiento muscular pone al deportista en peligro de sufrir una lesién
por desgarro ante una situacion de traccion.

Ademas de prevenir lesiones musculares, Corbin y Noble (1980)
apoyan que el entrenamiento de la flexibilidad ayuda a prevenir lesiones
del tejido conectivo.

Segtin Matviév (1983), el grado dptimo de desarrollo de la flexibilidad
en el deportista se caracteriza, en particular, por el hecho de que la envergadura
de los movimientos alcanzada por él supera la medida de la amplitud de los
ejercicios de competicion (constituyen una excepcion, se sobreentiende, los casos
cuando el movimiento en las acciones de competicion tienen una amplitud
limitadamente accesible). Esto es la llamada "reserva de flexibilidad" (o dicho con
mds precision "elasticidad de reserva" lo que permite dentro de la amplitud
mantenida, reducir al minimo la resistencia de los miisculos que se extienden,
gracias a lo cual el ejercicio se efectiia sin tensiones excesivas, de manera mds
parsimoniosa. La elasticidad de reserva, ademds, mengua la posibilidad de recibir
lesiones.

Después de estas observaciones no deberia interpretarse que una
flexibilidad méxima evitara la lesion. Cada especialidad deportiva tiene
unas caracteristicas determinadas que condicionan el tipo y el grado de
flexibilidad necesaria. Por ejemplo los corredores requieren una amplitud
de movimientos mucho més reducida que los gimnastas. No obstante su
amplitud de movimiento debe ser la adecuada para permitirles correr sin

excesiva resistencia del tejido blando. Por ejemplo, los gimnastas deben
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ser capaces de alcanzar una amplitud de movimientos extrema sin dafiar
los tejidos circundantes (Hubley-Kozey y Stanish, 1984, en Alter 1998).

Los deportistas incluyen los estiramientos en su programa de
entrenamiento con otras finalidades como conservar una amplitud activa
del musculo, favorecer la circulacién de retorno y recuperar la amplitud
articular normal (Esnault, 1999). La flexibilidad es una cualidad que
involuciona con la edad (Ruiz, 1994), y ademas se pierde rdpidamente con
la inactividad, por lo que debe ejercitarse durante todo el afio (Wilmore y
Costill, 1998). Los ejercicios de estiramiento deben incorporarse a los
programas de entrenamiento de temporada y de fuera de temporada.
Algunos deportistas tienden a ignorar el entrenamiento de flexibilidad
debido a la rapidez con la que puede recuperarse.

Después de una lesién, los estiramientos deben formar parte del
protocolo de tratamiento. La reparacion de las fibras tendinosas al
comienzo sigue una colocacion andrquica, las fibras se orientan
individualmente en todos los sentidos y no se alinean paralelamente unas
con otras hasta que se practican tracciones repetidas. El proceso de
alineacién en paralelo de las fibras de coldgeno se ve acelerado y

mejorado con la realizacion de estiramientos controlados (Esnault, 1999).
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Fiqura 19. Reparacion de las fibras del tendon. (Tomado de Esnault, 1999)
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Todo lo que se ha expuesto hasta aqui se refiere al deporte
profesional y/o al deporte en adultos. No obstante en estas dos tltimas
décadas ha habido un gran incremento de practica deportiva con fines
competitivos en edades tempranas. Esto lo podemos constatar facilmente
comparando las fichas federativas de nifios en edades comprendidas entre
5y 12 afios a principios de la década de los ochenta y en la actualidad. En
estas edades el aparato locomotor se caracteriza por una gran elasticidad,
y éste es uno, entre muchos otros motivos, por lo que se estima que es
inadecuado someter a los nifios a entrenamientos estrictamente
especificos. Si que estan indicadas las actividades globales y de
movimientos basicos que permitan ejercer libremente su motricidad.

Las estructuras dseas en estas edades son muy maleables y
constituyen un importante factor de riesgo a considerar. En algunas
modalidades deportivas en las que la flexibilidad es la base de la técnica
se prima lo estético sobre lo saludable, induciendo al nifio o nifia a
realizar movilizaciones que superan los limites estrictamente funcionales

(Ruiz, 1994).
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4. METODOS PARA EL DESARROLLO DE LA
FLEXIBILIDAD

El objetivo de los ejercicios de estiramiento es producir una
elongacién y una tension interna del musculo y/o sus tendones.

Todos los métodos de estiramiento tienen la misma finalidad,
mantener o ganar flexibilidad para poder tener una mayor eficacia y
seguridad en la préctica deportiva. Todos ellos se han gestado en el
ambiente gimnadstico, deportivo, o terapéutico. Resulta muy dificil realizar
una clasificaciéon de las diferentes técnicas de estiramiento pues existen
tantos métodos como teorias sobre el estiramiento. Cada uno de los
representantes de los distintos métodos desarrolla una base cientifica del
estiramiento segln, en la mayoria de los casos, sus propios antecedentes
en la vida deportiva, corporal o terapéutica.

Dependiendo del criterio que sigamos en su clasificacion
podemos distinguir varios métodos.

Asi, podemos clasificar los métodos de extensibilidad en
dinamicos o estaticos (Spring, 1988), segtin haya o no recorrido articular
del segmento a estirar.

Segtin Solveborn (1983) y Wydra (1993), (citados en Andel,
Hortsmann, Dickhuth, Giilch, 1997) generalmente los estiramientos se
clasifican en cinco técnicas diferentes: estiramientos dindmicos (DS),
estiramientos estaticos (SS), estiramientos inmediatamente después de
una contraccién isométrica corta y casi maxima del misculo (CR),
estiramientos con contracciéon del antagonista (AC), estiramientos con
contraccién del antagonista después de una contracciéon del agonista como
combinacion del CRy AC.

Dependiendo de la accién sobre el musculo o la naturaleza de la
fuerza que realiza el estiramiento, distinguimos entre (Ordax, 2001):
flexibilidad activa, cuando la amplitud del movimiento se consigue por la

propia fuerza de los grupos musculares, o flexibilidad pasiva, cuando la
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amplitud del movimiento se consigue principalmente por la fuerza de un
agente externo (suele ser de mayor amplitud que la activa) (Mora, 1989).
Y, por dultimo, en funcién de los grupos musculares que
intervienen en el estiramiento, diferenciamos entre: estiramientos globales
y analiticos. En los globales actuamos sobre mas de un grupo muscular,
bien sea en toda la cadena muscular o sobre otros grupos musculares que
tienen disposiciones parecidas. En los estiramientos analiticos buscamos

selectivamente actuar sobre un musculo o parte de él, (Ordax, 2001).

4.1. METODOS DINAMICOS

La elongacién muscular es de breve duracién alternandose fases

de estiramiento y de acortamiento muscular.
ESTIRAMIENTO BALISTICO

Consiste en un movimiento rapido y brusco en el cual una parte
del cuerpo se lleva a sus limites fisiolégicos (Beaulieu, 1981) (Cuillo,
Zarins, 1991) (Sady, Wortman, 1982). Es dificil cuantificar el desarrollo de
la flexibilidad con la utilizacién de estos estiramientos, ya que el
estiramiento balistico es dificil de estimar debido a la necesidad de la
utilizaciéon de un aparataje complejo para su medicién y la habilidad
técnica en la medicién de la fuerza que se requiere para mover la
articulaciéon en toda su amplitud de movimiento tanto a velocidades
rapidas como lentas (Stamford, 1984). A pesar de ello, existen suficientes
investigaciones para poder afirmar que al igual que los métodos estaticos,
los balisticos son efectivos para desarrollar la flexibilidad (Longan y
Egstrom, 1961) (Corbin y Noble, 1980), (Sady, Wortman y Blanke, 1982)
(Stamford, 1984).

Muchos de los gestos deportivos y de las habilidades técnicas
requieren la utilizacién de movimientos de naturaleza balistica, por lo que
serd conveniente que dentro del entrenamiento se incluyan actividades
balisticas, para que la resolucién de situaciones concretas tenga mayor

posibilidad de éxito. Ademads la utilizacién en grupo de este tipo de
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estiramientos favorece la realizaciéon al unisono siguiendo la misma
cadencia. Este tipo de estiramientos son bastante comunes en la practica
deportiva, sobre todo en aquellos deportes que requieren velocidad
gestual y gran movilidad articular (artes marciales, gimnasia artistica)
(Llucia, 2001).

Sin embargo hay que tener en cuenta unas consideraciones en la
realizacién de estos estiramientos que pueden restringir su utilizacion.

Cuando un mdsculo y su tejido conectivo de sostén son estirados
con rapidez, no hay tiempo suficiente para que se produzca la adaptacion.
Todos los tejidos vivos se caracterizan por la presencia de propiedades
mecanicas dependientes del tiempo, incluyendo la tensién-relajacién y el
deslizamiento. Si los tejidos son estirados con demasiada rapidez la
flexibilidad permanente no puede desarrollarse de forma adecuada. Light,
Nizik, Personius y Borstrom, (1984) ya demostraron que el alargamiento
permanente estd mas favorecido por un estiramiento a una fuerza menor,
de mayor duracién y a temperaturas elevadas.

De este argumento se puede deducir que el estiramiento balistico
puede provocar lesiéon. Si un tejido es estirado con demasiada rapidez,
puede sufrir una distensién o ruptura. La razén mecanica es que el tejido
muscular tiene que absorber una cantidad muy elevada de energia/fuerza
por unidad de tiempo (Alter, 1998). Segin Walker (1981) la tension que
experimenta un musculo para una cantidad determinada de estiramiento
es mas del doble si se compara con un estiramiento lento.

La corta duraciéon del estiramiento balistico impide que se
produzca una adaptaciéon neurolégica. Granit (1962) (citado en Alter,
1998) observé que un estiramiento sobre un musculo con una fuerza
determinada producia una frecuencia de impulso eferente de mas de 100
impulsos/segundo durante un segundo. Por el contrario con un aumento
maés lento del estiramiento, hasta que se aplicara la misma fuerza, se
produjo una descarga maxima de casi 40 impulsos/segundo durante 6

segundos.
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El estiramiento balistico deberia evitarse porque genera
cantidades bastante grandes e incontrolables de momentos angulares.
Esto es una consecuencia directa de un momento alto de inercia unido a
una velocidad angular alta. Cuando el movimiento alcanza su limite y
cesa repentinamente, con frecuencia el momento angular puede exceder la
capacidad de absorcién de los tejidos que estan siendo estirados.

Otro inconveniente del estiramiento balistico es que activa el
reflejo de estiramiento. Si se aplica a un mudsculo un estiramiento brusco, se
desata una acciéon refleja que provoca la contracciéon del mismo
(Matthews, 1989). Como consecuencia de ello aumentard la tension
muscular, haciendo mas dificil el estiramiento de los tejidos conectivos.
Para que el estiramiento sea mas efectivo, los elementos contractiles deben

estar totalmente relajados.

ESTIRAMIENTO CON REBOTES

Los estiramientos con rebotes consisten en realizar pequefios impulsos de
forma repetitiva una vez se llega a la posiciéon de estiramiento, estos
impulsos son provocados por la contraccion de la musculatura
antagonista. Se da una alternancia entre fases de estiramiento y
acortamiento muscular de corta duracion.

Con estos estiramientos, al igual que con los balisticos, se puede activar el
reflejo miotatico. Para Esnault (1999) son desaconsejables porque el
estiramiento es muy breve y stbito, y refuerza la resistencia del musculo
solicitado debido al desencadenamiento del reflejo de estiramiento. El
huso muscular es estimulado por el estiramiento brusco y produce una
sacudida protectora acortandose, provocando lo contrario de lo que se
pretende conseguir. Asimismo es posible que se produzcan lesiones con
su practica, que serian debidas en este caso a las insistencias repetitivas,
induciendo microroturas fibrilares o sobretensién en la insercién

miotendinosa.
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No obstante el control de los segmentos corporales es mayor que
en el método anterior y podemos incidir de forma controlada en la
deformacioén del tejido conjuntivo.

Como sabemos el colageno es uno de los factores limitantes de la
flexibilidad. Al igual que cualquier otro elemento responde a la traccion
describiendo una curva de tensién/deformacién. En ella se observa que la
aplicacion de wuna fuerza de traccion genera una deformaciéon
determinada, pero cuando cesa el estimulo recupera su longitud de
reposo, constituyendo en este tramo la "region elastica" o "zona de
deformacioén elastica" (Cicardo, 1978; Alexander, 1982; Eisberg y Lomer,
1984; Serway, 1987).

Si aumentamos el médulo de la fuerza deformante, podemos estar
en condiciones de sobrepasar el limite eldstico y entrar en la '"region
plastica" o "zona de deformacién pléstica", en la cual el estimulo no
recupera su longitud inicial al cesar el estimulo de traccion.

Si en este punto aumentamos madas el esfuerzo deformante,
podemos alcanzar el "punto de ruptura", en el cual se destruirfa la unién
natural de tejido (Klemp y Learmonth, 1984).

En el desarrollo de la flexibilidad, obviamente se rechaza el
trabajo en la zona de ruptura del tejido (Kisner y Colbym, 1985; Shyne y
Richard, 1982). No obstante hay que tener en cuenta que se pueden
obtener unos beneficios con la utilizacién de métodos como el de rebotes,
siempre y cuando la ejecucién técnica sea correcta.

No se debe buscar la rotura de los elementos implicados, al menos
en el plano macroscépico. El aumento de la longitud que se observa
después de una sesion de estiramientos (Sanchez, Perell6, Sarti, 1999), se
explica por modificaciones de la organizacién interna de los diversos
tejidos solicitados, posiblemente por microlesiones, después de las cuales
se produce una reorganizacién molecular, pero esto no es comparable con

una fase de ruptura (Neiger, 1998).
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4.2. METODOS ESTATICOS

La elongaciéon muscular es mantenida durante un cierto tiempo.
Los métodos actuales trabajan este tipo de flexibilidad con el fin de evitar
el reflejo miotatico y mejorar la adaptacién tisular y neuroldgica. Para que
esto ocurra se debe aplicar una fuerza de traccién sobre la estructura
miotendinosa implicada, esta fuerza se puede producir de forma pasiva,
activa o en tensién activa. Cada una de ellas puede implicar
indistintamente bien al conjunto de una cadena muscular o grupo
muscular, por lo que hablariamos entonces del caracter global, o bien a un
musculo o haz muscular, catalogandose entonces de un ejercicio analitico.

(Neiger y Gosselin, 1998)

ESTIRAMIENTOS PASIVOS

Se caracterizan porque el estiramiento se produce por medio de
una fuerza de traccién, que no tiene su origen directamente en el seno de
los segmentos corporales que incluyen la unidad miotendinosa a ser
estirada. Esta fuerza de traccién es externa al segmento corporal que se va
a estirar.

Existen cinco mecanismos que pueden producir la fuerza de
traccién en la unidad miotendinosa que se pretende estirar:

e Otra persona, un terapeuta, un profesor, o un compaiiero. Es el
mecanismo utilizado por excelencia para producir un estiramiento
preciso y potente. Un ejemplo son los estiramientos analiticos
manuales.

e Una accién manual directa del individuo que intenta realizar
sobre él mismo lo que haria otra persona. Por ejemplo el individuo
coge con una o dos manos su propio pie para colocarlo en la
posicién adecuada, de forma que se realice el estiramiento deseado.
e Una acciéon indirecta del individuo que coloca su cuerpo y/o
segmentos corporales de forma que se produzca el estiramiento.

Por ejemplo para estirar el musculo pectoral mayor, el individuo se
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coge al marco de una puerta elevando el brazo un poco por encima
de la horizontal y sobre un lado, y hace pivotar su cuerpo para
poder afiadir la tensién final.

e La acciéon de la gravedad que se ejerce a través del peso del
cuerpo, bien totalmente bien parcialmente. Por ejemplo para estirar
el triceps sural, la punta del pie reposa sobre el borde de un
escalon, el talon esta suspendido y el peso del cuerpo se aplica total
o parcialmente dependiendo del grado de inclinacién del tronco.

e Una accién instrumental, como por ejemplo una cincha de
goma.

Hay diferentes métodos que utilizan en su propuesta de ejercicios
de estiramiento algunos de los mecanismos mencionados para conseguir
el estiramiento muscular, entre ellos el método de Bob Anderson.

Estos cinco mecanismos que producen la fuerza de tracciéon sobre
la unidad miotendinosa implicada, se pueden utilizar
independientemente, o de forma combinada. (Neiger, 1998)

Los estiramientos pasivos se caracterizan por la ausencia de
actividad muscular local. Al realizar estos estiramientos no se produce
fatiga muscular, ni problemas de estasis circulatorio que podrian aparecer
en el caso de una contracciéon muscular estatica prolongada. El
estiramiento pasivo y particularmente el que aplica otra persona sobre un
sujeto, presentan un riesgo potencial de producir lesién determinado por
el tiempo del estiramiento, la intensidad y la precisiéon con la que se
realizan, que debe contrarrestarse con la prudencia y la experiencia del

que lo pone en practica (Neiger, 1998,).

ESTIRAMIENTOS ANALITICOS MANUALES

Este tipo de estiramientos es descrito con gran detalle por Henri
Neiger y Pascale Gosselin (1998). Se trata de un método manual pasivo y
autopasivo. En él se utilizan maniobras que estiran tanto los componentes

contractiles del musculo como los no contractiles. Cuando el estiramiento
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se realiza en un musculo relajado, se localiza sobre todo en el componente

contractil, que se puede estirar mds facilmente. Pero cuando el

estiramiento se produce en un musculo contraido, es decir durante una

contraccién dindmica excéntrica, la tensién se localiza en el componente

elastico en serie.

Estos son estiramientos miotendinosos que requieren un amplio

conocimiento de la anatomia muscular por parte de la persona que los

aplica.

Existen unos principios de aplicacién tales como:

Respetar la fisiologia articular: la posicién articular adoptada
para estirar la estructura miotendinosa debe respetar los ejes y
planos de la fisiologia articular.

Respetar las amplitudes articulares fisiolégicas: el estiramiento
no debe ir mas allé de las posibilidades articulares fisiolégicas,
de lo contrario se podrian lesionar las estructuras
capsuloligamentosas. Ya que estarian expuestas a
solicitaciones anormales.

Calentamiento previo: es primordial realizar un calentamiento
por medio de contracciones dindmicas: concéntricas y
excéntricas, y en caso de no poderse realizar se pueden utilizar
los masajes musculares vigorosos.

Etapa preparatoria que corresponde a la colocacion del
musculo en un estado de preestiramiento.

Puesta en tension progresiva: para que el estiramiento pueda
ser maximo, la puesta en tensiéon se debe realizar lenta y
progresivamente.

Respetar los distintos tiempos de estiramiento: la practica de
estos estiramientos se realizan en varias secuencias. El primer
tiempo corresponde a la puesta en tensién progresiva,; el
segundo tiempo al de mantenimiento del estiramiento; y el

tercer tiempo corresponde al tiempo de relajacion.
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e Respetar la regla del no dolor: aunque el estiramiento
muscular puede provocar una sensacién desagradable, los
estiramientos deben ser tolerables en todo momento. (Neiger,
1998).

En esta técnica intervienen dos personas una que realiza el
estiramiento (terapeuta) y la otra que lo experimenta (paciente). La
primera coloca de forma correcta y especifica los distintos segmentos
corporales del individuo que recibe el estiramiento y realiza los
estiramientos analiticos de forma pasiva.

En la realizacién de la técnica son importantes la posicién, las
presas del terapeuta y la posicién del paciente.

Este es un método de estiramientos pasivos, nacida en el ambito

terapéutico, con posibilidad de aplicacién en el resto de los &mbitos.

ESTIRAMIENTOS PASIVOS ESTATICOS

Muchas veces se usan indistintamente los términos estatico y
pasivo. Segun Altere (1990), el estiramiento estatico consiste en estirar un
miusculo, o grupo de musculos hasta alcanzar su maxima longitud y
mantener esa posicion. Se considera que el estiramiento pasivo consiste en
la aplicacién de una fuerza externa (una persona o un aparato) sobre el
rango de movimiento de una articulacién estando la persona relajada.

Bob Anderson

El método de Bob Anderson es uno de los més divulgados en la
actualidad. El primer libro de estiramientos fue publicado en 1980 por
Shelter Publications y actualmente esta traducido en diecinueve idiomas.
Se caracteriza por ser un método sencillo y facil de seguir.

A través de la practica de estiramientos pasivos prolongados, de
10 seg. a 1 minuto, busca adquirir una mayor flexibilidad, una mayor
libertad de movimientos. El propio peso del cuerpo o bien un compatiero

es lo que se utiliza para la puesta en tension de los grupos musculares.
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En esta técnica hay dos fases un estiramiento facil (“easy stretch”)
y un estiramiento evolucionado (“developed stretch”). Se parte del
estiramiento facil, y se aguanta esta posiciéon entre 10 y 13 segundos,
adoptando una posicion relajada. En esta posicion la tensién debe
disminuir paulatinamente, si no se produce la relajacién, se corregira la
postura hasta encontrar un grado de tensién comodo, o se disminuira la
tensiéon hasta que se sienta el estiramiento sin que sea molesto. De esta
manera se consigue reducir la rigidez muscular y preparar los mtsculos
para el estiramiento evolucionado.

El estiramiento evolucionado consiste en aumentar ligeramente el
alargamiento, hasta sentir una tensiéon moderada. Se mantiene la posicién
entre 10 y 15 segundos, siempre y cuando no se sienta dolor. En esta fase
la tensién también debe disminuir paulatinamente, igual que en la fase
anterior, de no ser asi sera necesario relajar la postura.

Si la tension del estiramiento aumenta y el estiramiento causa
dolor significa que se esté estirando excesivamente. En ningin momento
se debe llegar al “estiramiento drastico”.

Es importante mantener un ritmo respiratorio lento, ritmico y
controlado. No deben mantenerse periodos de apnea durante el ejercicio
(Anderson, 2000).

Hans Spring

La técnica de Bob Anderson recibié la aprobacién del equipo
suizo de esqui alpino, animado por Hans Spring, tanto en la prevencion
de los accidentes musculares, como en el rendimiento 6ptimo del
entrenamiento, a través de la obtencién y mantenimiento de un equilibrio
muscular.

Sin embargo para Spring, en 1985, médico del equipo nacional
suizo de esqui, la prevencién de los accidentes musculares no pasa
exclusivamente por la préctica de estiramientos pasivos. Formé un equipo

multidisciplinar compuesto por dos médicos especialistas en medicina
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deportiva y terapia manual, dos fisioterapeutas, un preparador de
decatlon doctor en biomecanica y un preparador fisico.

Tras un examen muscular funcional, observaron por una parte la
rigidez de ciertos grupos musculares, que poseen la funcién de sostén
(musculatura predominantemente ténica), y por otra la debilidad de
ciertos grupos musculares, cuya misién es el movimiento (musculatura
predominantemente fasica). De ahi resulté un programa donde se alian
los estiramientos pasivos a los miusculos rigidos y los ejercicios de
refuerzo para los musculos débiles.

En los ejercicios de extensibilidad utiliza tres técnicas de
extensibilidad estatica:

e Técnica de extensibilidad estética pasiva: Hay un cambio en
la posicién del musculo efectuado a través de la fuerza de la
gravedad, la fuerza muscular propia, un compafiero o un

aparato.

Figura 20. Técnica de extensibilidad estdtica pasiva (Spring, 1988).
e Extensibilidad estética activa: el cambio de posiciéon en el

musculo es debido a la fuerza muscular propia del

antagonista.
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Figura 21. Técnica de extensibilidad estitica activa (Spring, 1988)

¢ Extensibilidad neuromuscular: se utilizan algunos procesos
neurofisiol6gicos para la relajacion de la musculatura: la
obstaculizacién postisomética (se alterna la tension y relajacién
en el mismo ejercicio), la obstaculizacién reciproca de los
antagonistas: basada en la extensibilidad estatica activa. Hans
Spring reserva este tipo de ejercicios inicamente para aquellos

miusculos que hayan sufrido lesiones.

ESTIRAMIENTOS ACTIVOS
ESTIRAMIENTOS NEUROMUSCULARES: CONTRACCION
DEL ANTAGONISTA-RELAJACION-ESTIRAMIENTO

Este método se caracteriza por el hecho de que el estiramiento se
produce por una fuerza de traccién, cuyo origen principal se sittia en el
mismo seno del segmento corporal que incluye la unidad miotendinosa
que se pretende estirar. La fuerza de traccién se debe a la contraccién de
un conjunto de musculos, incluyendo particularmente el grupo muscular
directamente opuesto al que se pretende estirar.

El tnico mecanismo que produce la fuerza de traccién es la
contraccién del grupo muscular opuesto a la unidad miotendinosa que se
pretende estirar; es decir, del grupo muscular antagonista. A esto también
se le debe anadir la contraccién de todo un conjunto de musculos situados

mas o menos a cierta distancia, y que permiten aumentar la eficacia del
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estiramiento. A esta contraccién se debe afiadir todo un conjunto de
actividades musculares conexas. Por ejemplo, para estirar los musculos
flexores de la muifieca y de los dedos, no es suficiente con contraer los
miusculos extensores para colocar la mufieca en extension, sino que
también son necesarias una rotacion externa y abduccion del hombro, una
extension del codo y una supinacién del antebrazo. (Esnault, 1996)
(Neiger, 1998) (Esnault y Viel, 1999).

La fuerza de traccion que determina estos estiramientos se
produce a través de la actividad muscular desarrollada por el individuo.

Los ejercicios de estiramiento activos producen una mejor
relajacion de los grupos musculares que se pretenden estirar. Esto es el
resultado de un fenémeno neurofisiolégico, denominado inhibicién
reciproca (Morin, 1974) (Eyzaguirre, 1977) (Laget, 1976) (Novack, 1981)
(Viel, 1989) (Knott y Voss, 1987). De hecho cuando se contrae activamente
un grupo muscular se observa, la mayor parte del tiempo, una relajacion
de los grupos musculares antagonistas. De esta forma, los ejercicios de
estiramientos internos se basan en la contraccién activa de los grupos
musculares opuestos a los que se deben estirar.

Durante los ejercicios de estiramientos activos, la elongacion
méxima y la tensién intratisular 6ptima estdn menos acentuadas que
durante los ejercicios de estiramientos pasivos.

Podemos asegurar de forma razonable que los ejercicios de
estiramiento activo recurren a los fendmenos nerviosos y térmicos, para
explicar el mecanismo de elongacién. Mientras que los ejercicios pasivos
se apoyan mucho més en fenémenos mecanicos. (Laskowski, 1976) (Jou,
Llebot, Pérez, 1989) (Maillet, 1985)

Los ejercicios activos requieren un aprendizaje mds largo, un buen
conocimiento del cuerpo y una concentracién y vigilancia importantes, a
fin de poder realizar constantemente las autocorrecciones que se

imponen.
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ESTIRAMIENTOS NEUROMUSCULARES: CONTRACCION-
RELAJACION-ESTIRAMIENTO

La distension de la musculatura se realiza por procesos
neurofisiol6gicos, de esta forma se aprovecha la obstaculizacion
postisométrica y el impedimento reciproco de los antagonistas.

Sven a Solveborn y Jan Ekstrand

En la década de los 80 Jan Ekstrand, propuso otra forma de
realizar estiramientos. Esta técnica consistia en el encadenamiento de la
contraccién-relajacién-estiramiento. Estd basada en técnicas de PNF
(Facilitaciéon Neuromuscular Propioceptiva) método desarrollado por el
Dr Kabat (Perell6, Ruiz, Ruiz y Caus, 2002)

La PNF fue formulada y desarrollada en un principio como un
procedimiento de terapia fisica para la rehabilitacién de pacientes. En la
actualidad, algunas de sus técnicas son utilizadas como métodos nuevos y
avanzados para el desarrollo de la flexibilidad.

La técnica de contraccion-relajacion-estiramiento ha sido
desarrollada y defendida por la escuela sueca de Sven a Stlveborn y Jan
Ekstrand. El objetivo buscado es la prevencion de accidentes musculares y
la consecucién de la maxima movilidad por alargamiento muscular.

Para que un musculo no se defienda durante el alargamiento, se
debe colocar en estado de contraccion maéxima isométrica, en una
duracién de 6 a 30 segundos, segtin autores.

Ekstrand preconiza 6 segundos solamente, en lugar de 10 que
propone Solveborn. Ya que mas alld de los 6 segundos, los capilares
sanguineos que irrigan el musculo son bloqueados por la contraccién, y
no aseguran suficiente flujo circulatorio para el mantenimiento y la
recuperacion de la contraccion.

Después de la contraccién isométrica de los 6 segundos, el
musculo se relaja durante 2-4 segundos, y a continuaciéon se estira con el
peso del cuerpo, por la accién del brazo o por un companero durante 6 a

30 segundos.
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Si bien la justificacién cientifica de contraer-relajar-estirar es
satisfactoria, la realizacién correcta durante los ejercicios deja mucho que
desear, sobre todo a la mirada de los fisioterapeutas que practican
diariamente estas maniobras. Para que el periodo refractario sea utilizable
no hay que desplazar los segmentos de los miembros que se hallan
contraidos. Muy pronto Solveborn nos muestra que una contraccién

isométrica seguida de un cambio de posicién del sujeto no es beneficiosa.

ESTIRAMIENTOS MUSCULARES ESTATICOS ACTIVOS:
ESTIRAMIENTOS EN “TENSION ACTIVA”

El término en “tensién activa” fue acufiado por M. Esnault, tiene
como objetivo localizar mas especificamente el estiramiento en las
inserciones miotendinosas y osteotendinosas, y para ello utiliza una
combinacién especifica entre modalidad externa de estiramiento y
contraccién de la unidad miotendinosa implicada, y no la contraccién del
grupo muscular antagonista, como es el caso de la modalidad anterior
(Neiger, 1998).

Por tanto este tipo de estiramiento permite realizar un
estiramiento diferenciado, mas especificamente localizado en las
estructuras tendinosas, pero también en las uniones entre el tendén y el
periostio (unién tenoperiostica), y entre el tendén y el musculo (union
miotendinosa).

Existen varios mecanismos que permiten centrar mads
especificamente la acciéon del estiramiento en la estructura tendinosa:

e “Tensién activa”: Este estiramiento se realiza cuando al
inicio el musculo se coloca en contraccién isométrica
voluntaria, antes de aumentar las distancias entre las
inserciones. El musculo trabaja en contraccién excéntrica y en
amplitud media puede llegar del 120% al 130% de su longitud
de reposo (Esnault, 1996). La unidad miotendinosa se coloca

en longitud media y no en maximo alargamiento. A
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continuacion, el individuo realiza una potente contraccién del
musculo antagonista. La contracciéon muscular tiende a estirar
el tend6n traccionando sobre uno de sus extremos, el otro
queda fijo. En este caso el esfuerzo activo contrictil es el que
produce la fuerza de traccién sobre los tendones, de ahi la
denominacién de “tensién activa”. Este estiramiento afecta
particularmente a los tendones y la unién miotendinosa y se
asemeja a la contraccién excéntrica. En el seno del musculo
estirado y contraido se desarrolla una tension superior a la

e obtenida con una contraccién isométrica (Genot et al., 1983)
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Figura 22. Comportamiento miotendinoso durante el estiramiento en

tension activa. (Neiger, 1998).

¢ El segundo mecanismo no es méas que una sutil adaptacién
de lo expuesto. Las modificaciones intentan aumentar la
intensidad de la solicitacion tendinosa, bien aumentando la
tension o el estiramiento. En el caso del estiramiento de la
musculatura de los miembros inferiores se utilizan los

miembros superiores como contraapoyo.
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Figura 23. Estiramiento de los muisculos

peroneos en contraapoyo (Esnault, 1985)

e "Tensién pasiva": el estiramiento se realiza en tension
pasiva cuando el musculo se trabaja en estado de relajacién al
inicio. Se obtiene la extensiéon maxima. Esta modalidad de
estiramiento afecta mds de cerca a la fibra muscular y a los
elementos dispuestos en la vaina aponeurética del musculo
que estan en contacto directo. Este estiramiento musculo
tendinoso puede alcanzar en total el 150% de la longitud de
reposo. El musculo estard mas o menos tenso dependiendo de
su riqueza en tejido conjuntivo.

En estos estiramientos la fuerza de tracciéon depende de la
intensidad de la actividad muscular desarrollada por el individuo; este
hecho determina cierta seguridad, puesto que es el propio individuo el
que controla la contraccién muscular, incluso cuando estd en una
situacion excéntrica.

El componente contractil central se mantiene en posiciéon de
longitud media o incluso un poco maés, pero nunca se elonga en situacion

extrema como puede ser el caso de los ejercicios de estiramientos pasivos.
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Los fenémenos mecanicos que afectan a los tendones y al musculo
son potencialmente bastante menos intensos que los ejercicios de
estiramientos pasivos.

Dado que en los ejercicios de tensién activa existe una actividad
muscular contrictil, se puede considerar que contribuyen al
mantenimiento muscular y a la puesta en forma, pero en contrapartida
pueden ser causa de la aparicién de agujetas o fatiga muscular, sobre todo
tras realizar ejercicios intensos de tension activa en situacién excéntrica.
La duracion méaxima del ejercicio en tensién activa es menor que con
estiramientos pasivos y cuando el estiramiento se prolonga durante
mucho tiempo pueden aparecer problemas circulatorios.

Los ejercicios en tensiéon activa requieren un aprendizaje maés
largo, un buen conocimiento del cuerpo, y una concentracién y vigilancia
importantes, a fin de poder realizar permanentemente las
autocorrecciones que se van imponiendo.

Los ejercicios que se realizan en situacién excéntrica necesitan de
mucha prudencia y de un perfecto control de la persona para imponer un

movimiento de alargamiento a poca velocidad.

Michele Esnault

La principal representante de este tipo de estiramientos es
Micheéle Esnault aunque también han colaborado en este trabajo J.P.
Moreau, E. Viel y H. Neiger. En este método se combinan estiramientos
activos y de contracciones profundas, donde el resultado en el deportista
que quiere mejorar su calentamiento, es el de acelerar la circulacién
sanguinea profunda, y disminuir la viscosidad existente entre los planos
musculares, dejando nacer numerosas percepciones, a las cuales no se esta
habituado. No tienen la pretension de lograr una gran flexibilizacién, sino
de reforzar las estructuras miotendinosas para que sean capaces de resistir

las tensiones en traccién (excéntricas.)
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Este método nace en el seno de la escuela francesa de stretching en
1985. Se basa en el conocimiento de la anatomia mas intima del musculo,
de sus relaciones aponeuroéticas, del conocimiento de las cadenas cinéticas
musculares, de la fisiologia articular y de la regulacién neurolégica de la
tensién en el interior del musculo. Trata de estar en sintonia con la
ejecucion de los gestos deportivos. "Desde el origen del stretching destinado al
deportista, Anderson ha estudiado ampliamente las técnicas neuromusculares, mds
tarde, Solveborn ha basado su técnica  principalmente sobre la contraccion-
relajacion. Los dos han dejado de lado un componente esencial de los ejercicios
preconizados por Kabat: la rotacion alrededor del eje largo del miembro que trabaja;
es aqui donde reside la originalidad de nuestra técnica." ( Viel, 1989.)

En los anteriores métodos de estiramiento se ofrece una visién
muy simplista del movimiento, en un espacio reducido a dos
dimensiones, mientras que el gesto deportivo se realiza en los tres planos
del espacio.

Esta dltima técnica es la Ginica que se basa en un conocimiento
profundo de la anatomia funcional. Las inserciones extradseas que
presentan intereses a nivel de movimiento, y con las cuales hay que contar
para estirar al maximo la totalidad del tejido conectivo del musculo. Estas
prolongaciones tendinosas, llamadas expansiones aponeuréticas,
terminan en la capa conjuntiva que envuelve los musculos, aponeurosis
superficiales. Asi por ejemplo, el biceps femoral termina por una insercién
6sea directa sobre la cabeza del peroné y la tibia, y prosigue mas adelante
en abanico uniéndose la aponeurosis tibial, vaina conjuntiva subcutdnea
que contiene al conjunto de los musculos que rodean el esqueleto de la
pierna. Para estirar el biceps al maximo tendremos que tener en cuenta
esta expansion aponeurética. Habra que realizar una flexion dorsal del
pie.

Se busca colocar al musculo en tensién, sin dafiar las
articulaciones, explorando al maximo el componente de rotaciéon en las
mismas (3¢ plano) ya que la rotacién es el componente de fuerza del

miusculo, por lo tanto sera el componente en el que se fija la atencién. La

79



Métodos para el desarrollo de la flexibilidad

rotaciéon permite estirar expansiones tendinosas de las partes blandas y

encuentra su justificacién en:
e La organizacién transversal y longitudinal del esqueleto
fibroso de tejido conjuntivo. Sélo el giro de las partes blandas
alrededor del eje de los miembros, asociado a un estiramiento
longitudinal, podra poner en tensién esta compleja estructura.
e La organizacién funcional de las laminas aponeuréticas. Cada
una de ellas estd constituida por filas conjuntivas orientadas en
el mismo sentido pero formando un angulo en relaciéon con la
direccion de las laminas adyacentes.
e La histologia del tejido contractil: a la organizacién
longitudinal del conjunto de miofibrillas, se une un movimiento
en espiral de éstas en el interior de las redecillas fibrosas.
e La multiplicidad de tipos de contacto de las fibras musculares
con las ldminas tendinosas. La rotacién s6lo permite trabajar el
conjunto de estos puntos de contacto.
e La organizacién funcional del miembro inferior y de la
cintura pélvica. Cada una de sus piezas constituyentes modifica
su posicion con el movimiento de rotacién. Al realizar este
movimiento, el pie puede estar libre o apoyado en el suelo.

Con este método se trabajan a la vez dos cualidades esenciales del
miusculo:

e Contractibilidad por medio de la contraccién.
¢ Extensibilidad por medio de la posicién de alargamiento.

Si se observan distintas acciones deportivas se puede apreciar que
aunque el tronco y los brazos no intervienen directamente, contribuyen al
equilibrio, a los cambios de direccion, a la precisién de la accién; esto es lo
que se conoce como sincinesia de facilitacién. En el estiramiento se
implica a los miembros superiores (MMSS) para que participen en el
estiramiento de los miembros inferiores (MMII), esto no provoca el

estiramiento pero si aumenta la tension en el interior del mdsculo.
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Ademas cada vez que se utiliza el brazo el sistema de equilibrio cambia, lo
que hara que ajuste el equilibrio al instante, como en situacién de juego. El
papel de los MMSS es doble:
e Crear una palanca de gravedad a equilibrar por una
contraccién de reaccion.
e Poner en juego una cadena muscular de forma que se
aumenta el estado de contraccion del musculo a estirar.

Los estiramientos se ejecutan después de haber realizado un
movimiento de rotacién interna o rotaciéon externa de tobillo, cadera,
hombro, murieca,... para explorar al maximo el componente articular de
rotaciéon. Un estiramiento en rotacién permite estirar un ntimero mucho
mayor de fibras musculares que un estiramiento en posicién neutra.

Los estiramientos constituyen un complemento que forma parte
del automantenimiento. No pretenden estirar brutalmente las
articulaciones, sino més bien asegurar su proteccién. El sistema musculo-
ligamentoso asegura una protecciéon activa de los elementos musculo-
ligamentosos.

La actividad muscular excéntrica combina el alargamiento con el
mantenimiento de la tensién del masculo.

Los estiramientos musculares estaticos activos pueden ser
realizados en tensién activa o en tensién pasiva.

El estiramiento se realiza en “tensién pasiva” si el musculo es
trabajado en estado de relajacion al inicio. Afecta méas de cerca a la fibra
muscular y a los elementos dispuestos en la vaina aponeurdtica del
musculo que estan en contacto directo.

El estiramiento se realiza en “tension activa” si, al inicio el
miusculo se coloca bajo contraccién isométrica voluntaria. El musculo se
trabaja entonces en contraccién excéntrica. El estiramiento afecta entonces

particularmente a los tendones y a la unién miotendinosa.
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ESTIRAMIENTOS GLOBALES ACTIVOS

Podemos destacar como maximos representantes de este método
de estiramientos a Ph. Souchard y A. Lorofo. En el stretching global activo
todos los estiramientos son globales y tienen su base en el método de
Reeducacién Postural Global (RPG.)

El ser humano tiene dos tipos de musculos: los estaticos, muy
ténicos y fibrosos, y los dindmicos poco ténicos y poco fibrosos. Los
musculos estaticos representan las dos terceras partes de nuestra
musculatura, mantienen la postura debido a su tono y facilitan los
movimientos gracias a su contraccién, son musculos que no reposan
jamas.

En situaciones en las que hay sobrecarga o estrés, los musculos
estaticos evolucionan siempre hacia el acortamiento, mientras que los
dindmicos tienden a la relajacién y la debilidad (Souchard, 2000.)

Los misculos estéticos estan organizados en cadenas musculares.
Todas las cadenas musculares estdticas se pueden reagrupar en dos
grandes conjuntos: la gran cadena posterior integrada por la cadena
superior del hombro y la cadena lateral de la cadera, y la gran cadena
anterior constituida por la cadena antero-interna de la cadera, las cadenas
antero-internas del hombro y la anterior del brazo. La cadena inspiratoria
forma parte de ambas.

La regla de la globalidad impone que una no puede ser
perfectamente eldstica o flexible mientras la otra no obtenga su amplitud
articular al mismo tiempo. Lo cual significa que un estiramiento local esta
compensado por un acortamiento en otro punto de la cadena. Esto se
conoce como compensacién y solo es posible evitarlo con estiramientos
globales. A través de los estiramientos globales se tracciona desde los dos
extremos de la cadena y a partir de ahi se mantiene la postura.

La tinica forma de eliminar las insuficiencias de las correcciones
analiticas es simultaneando las correcciones. Cabe recordar que sélo las

tracciones globales son eficaces, y ser global significa corregir al mismo
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tiempo todas las compensaciones ligadas al estiramiento de una cadena
muscular.

Este método sostiene que los estiramientos prolongados son maés
eficaces que las tracciones bruscas. Estirar durante un tiempo prolongado
permite disminuir la fuerza de traccién. El alargamiento afecta a las
diferentes fibras conjuntivas y eldsticas del musculo, atendiendo a la

siguiente formula:

Longitud Fuerza del estiramiento ,
ganadatras _ X tiempo
la traccion Coeficiente de elasticidad

Los estiramientos que propone este método consisten en el
mantenimiento de una serie de autoposturas que evolucionan
aumentando su nivel de complejidad. Como ejemplo citaremos los
estiramientos que actian sobre la cadena principal posterior en todas las
combinaciones de asociacion con las cadenas musculares secundarias, que
en orden creciente de dificultad son las siguientes (sin tener en cuenta las
diferencias individuales de cada persona):

- Autopostura de rana al aire con los brazos separados, con

insistencias sobre los miembros superiores.

- Autopostura de rana al aire con insistencias sobre los miembros

inferiores.

- Autopostura sentado, con insistencias sobre los musculos
espinosos y los miembros inferiores.
- Autopostura en pie inclinado hacia adelante, con insistencias

sobre los musculos espinosos, la pelvis y los miembros inferiores.
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Figura 24. Progresion de la autopostura de rana en el aire, tres primeras
posiciones (Souchard, 2002)
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5. DESCRIPCION ANATOMICA DE LOS
MUSCULOS IMPLICADOS EN EL ESTUDIO

Describimos los principales musculos implicados en el programa de
estiramientos que forma parte del trabajo experimental (Testud y Latarjet;

1983).

PSOAS MA]JOR: Tiene su origen en la duodécima vértebra dorsal y en las
vértebras lumbares 17, 2%, 3% y 4°. La insercién en los cuerpos vertebrales se
efectda por arcos fibrosos, céncavos hacia dentro, que dan paso a los
vasos lumbares y a los ramos comunicantes. Desde aqui los fasciculos se
unen y constituyen un fasciculo dnico, que cruza el borde anterior del
hueso coxal por fuera de la eminencia iliopectinea y que va a insertarse en
el trocanter menor.

Inervacion: Plexo lumbar y ramos del nervio crural.

ILIACUS: Se origina en la fosa iliaca interna (dos tercios superiores), la
cresta iliaca, la base del sacro y la capsula de la cadera. Desde aqui, estos
fasciculos convergen hacia el canal comprendido entre la espina iliaca
anteroinferior y la eminencia iliopectinea; después se unen al psoas major
para ir a insertarse en el trocanter menor por un tendén comun.
Inervacion: Plexo lumbar y ramos del nervio crural.

Accion: Describimos conjuntamente la accién de los musculos psoas major
e iliacus. Flexionan la cadera, comunicandole un movimiento de rotacién

externa.
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QUADRICEPS FEMORIS: Formado por cuatro fasciculos distintos: rectus
femoris, vastus lateralis, vastus intermedius y vastus medialis.

El origen es distinto en los cuatro fasciculos. Rectus femoris: en la espina
iliaca anteroinferior y en la ceja cotiloidea. Vastus lateralis: en el borde
anterior del trocanter mayor y en el labio externo de la linea &aspera.
Vastus medialis: en el labio interno de la linea dspera y en la linea rugosa
que une la linea 4spera con el cuello del fémur. Vastus intermedius: en la
linea aspera lado externo y en las caras anterior y externa del fémur.
Desde estos puntos, los fasciculos se insertan, por un tendén comun en la
base y los bordes laterales de la rétula y en la tuberosidad de la tibia.
Inervacion: Las cuatro porciones constitutivas del quadriceps femoris
reciben sus nervios del crural.

Accion: Es el extensor de la rodilla y tensor de la sinovial de la rodilla.

SARTORIUS: Mtsculo acintado, que va del ilion a la tibia. Se origina en la
espina iliaca anterosuperior y en la escotadura situada por debajo. Se
inserta por la parte interna de la extremidad superior de la tibia (pata de
ganso).

Inervacion: Esta inervado por ramos multiples del musculo cutaneo
externo, una de las ramas del nervio crural.

Accion: Flexiona la rodilla y la cadera; lleva el muslo en abduccién y

rotacién externa.

GRACILIS: Mitsculo acintado, muy delgado , situado en la parte interna
del muslo. Tiene su origen a cada lado de la sinfisis pubiana (rama
descendente del pubis); se inserta en la parte superior de la cara interna
de la tibia (pata de ganso).

Inervacion: Rama del obturador

Accion: Flexiona la rodilla y aproxima la pierna.
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Figura 25. Musculatura del muslo. Vista anterior

PECTINEUS: Mtusculo aplanado y delgado, que va desde el pubis a la
pared superior de la diafisis femoral. Nace en la espina del pubis, la cresta
pectinea y el ligamento de Cooper; Se inserta en la cresta del pectineo
(linea rugosa que va de la linea dspera al trocdnter menor)

Inervacion: Nervio miusculo cutaneo interno, rama del crural y ramo del
obturador.

Accion: Flexiona y rota externamente la cadera.

ADDUCTOR LONGUS: Se origina en el cuerpo del pubis y se inserta en
la porcién media del intersticio de la linea aspera.

Inervacion: Inervado por el nervio misculo cutdneo interno y por una
rama del nervio obturador.

Accién: Aductor y rotador externo de cadera.
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ADDUCTOR BREVIS: Situado encima y detras del precedente, va del
cuerpo del pubis y de su rama descendente a insertarse en el fémur por
dos fasciculos: uno inferior, en la linea dspera, y otro superior, en la rama
externa de la bifurcacién de esta linea.

Inervacion: Obturador.

Accion: Aductor y rotador externo de cadera.

ADDUCTOR MAGNUS: Tiene su origen en la tuberosidad isquiatica y la
rama isquiopubiana. Va a insertarse en el fémur, en toda la extensién de la
linea dspera, en su rama inferior e interna de bifurcaciéon y en el tubérculo
del adductor magnus, que estd por encima del céndilo interno: esta
insercion se efecttia por una fuerte aponeurosis, que es atravesada por los
vasos perforantes.

Inervacion: Proviene del nervio obturador y ciatico mayor.

Accién: Aductor y rotador externo de cadera.

BICEPS FEMORIS: Misculo largo situado en la parte externa de la region
posterior del muslo, que va del isquion al peroné. Consta de dos
porciones: la porcién larga se origina en el isquion; la porcién corta nace
en la parte inferior del intersticio de la linea 4spera. Las dos porciones se
unen y se insertan por un tendén comun en la cabeza del peroné.
Inervacion: Cidtico mayor

Accion: Flexiona la rodilla y le comunica un movimiento de rotacién

externa; por su porcion larga extiende la cadera.

SEMITENDINOSUS: Carnoso por arriba y tendinoso por abajo, ocupa la
parte superficial e interna de la region. Se inserta en la cara posterior del
isquion y en la extremidad superior de la tibia (pata de ganso).

Inervacion: Ciatico mayor.

Accion: Flexor de rodilla y extensor de cadera.
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SEMIMEMBRANOSUS: Se halla situado igual que el precedente, y al
igual que éste se extiende del isquion a la parte interna de la rodilla. Se
origina en el isquion. Su tendén se desliza por detras del condilo interno y
se divide en tres fasciculos: 1° fasciculo descendente, que va a la
tuberosidad interna de la tibia; 2° fasciculo recurrente, que se dirige hacia
abajo y afuera para insertarse en la cascara fibrosa que rodea el céndilo
externo; 3° fasciculo anterior, que pasa por debajo del ligamento lateral
interno y se fija en la parte anteroexterna de la tuberosidad de la tibia.
Inervacion: Ciatico mayor.

Accion: La misma que el semitendinosus.

Cilhuteans
najor
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fasciae
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Sernimermbranosns

Figura 26, Musculatura posterior del wusio
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PERONEAUS LONGUS: Mdasculo superficial, que va de la parte
superoexterna de la pierna al primer metatarsiano. Tiene su origen en la
cabeza del peroné, en la cara externa de este hueso, en la aponeurosis
tibial y en los tabiques musculares. Desde estos puntos se dirige al tendén
que rodea de atras adelante al maleolo externo, se desliza por la cara
externa del calcéneo, y por el canal del cuboides, atraviesa diagonalmente
la planta del pie, finalmente va a insertarse en la extremidad posterior del
primer metatarsiano.

Inervacion: Recibe sus ramos nerviosos del musculo-cutdneo, una de las
dos ramas de bifurcacién del ciatico popliteo externo.

Accion: Es extensor, abductor y rotador externo del pie.

PERONEAUS BREVIS: Situado debajo del precedente, pero mucho menos
largo que él. Se origina en el peroné (tercio medio de la cara externa) y en
los tabiques musculares. Desde estos puntos va a parar a un tendén, que
se desliza por el canal calcdneo y se inserta en la extremidad posterior del
quinto metatarsiano.

Inervacion: Esta inervado, como el anterior, por un ramo emanado del
musculo-cutédneo.

Accion: Es aductor y rotador interno de tobillo.
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GASTROCNEMIUS: Son dos misculos voluminosos, que van desde los
condilos del fémur hasta el calcaneo (con el soleus constituyen en triceps
surae). Se distinguen en caput mediale y caput laterae.

Caput mediale se origina en el céndilo interno (bolsa serosa), y el caput
laterae en el céndilo externo. Desde estos puntos, los dos misculos
descienden a la cara posterior de la pierna, se fusionan y forman el tendén
de Aquiles, que va a insertarse en la cara posterior del calcaneo (bolsa
serosa).

Inervacion: Ciatico popliteo interno.

Accion: Extensor de tobillo y a la vez flexor de la rodilla después de

extendido el pie.

SOLEUS: Mtsculo a la vez muy ancho y grueso, situado debajo del
gastrocnemius. Tiene su origen en el peroné (cabeza, borde externo, cara
posterior), en la tibia (linea oblicua) y, entre los dos huesos, en un arco
fibroso, arco del soleus, por debajo del cual pasan los vasos, nervios
tibiales posteriores. La insercién de las fibras musculares se efecttia
también en una hoja fibrosa que sale de la tibia y del peroné y se prolonga
al interior del musculo (aponeurosis intramuscular del soleus). En la parte
caudal, las fibras del soleus se retinen en el tendén de Aquiles. Es de notar
que este tendén es comuin a los musculos gastrocnemius y soleus.
Inervacion: El musculo soleus esta inervado a la vez: 1° por un nervio
posterior que emana del cidtico popliteo interno y 2° por un nervio
anterior que emana del nervio tibial posterior.

Accion: Extensor del tobillo.
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Figura 27. Musculatura posterior de la pierna

TIBIALIS POSTERIOR: Misculo largo, que se extiende desde la cara

posterior de la pierna al borde interno del pie. Tiene su origen en la linea

oblicua de la tibia, y por debajo de ella, en la cara posterior de la tibia, en

el peroné y en el ligamento interéseo. En la parte distal el misculo va a

parar al tendén que rodea el maleolo interno y va al tubérculo del

escafoides, donde se inserta.

Inervacion: Nervio tibial posterior

Accion: Extensor, aductor y rotador interno del tobillo.
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FLEXOR DIGITORUM LONGUS: Mtsculo que se extiende desde la tibia
a los cuatro dltimos dedos del pie. Tiene su origen en el labio inferior de
la linea oblicua de la tibia y del tercio medio de la cara posterior de este
mismo hueso. Sus fibras musculares se retinen en un tendén que pasa por
detras del maleolo interno, atraviesa el canal calcaneo interno y llega a la
regiéon plantar. Se divide en cuatro tendones, que se insertan en las
falanges.

Inervacion: Nervio tibial posterior.

Accién: Flexiona los cuatro tltimos dedos del pie y el tobillo.

FLEXOR HALLUCIS LONGUS: Mdsculo largo que se extiende desde el
peroné al dedo gordo. En la parte superior se inserta en la cara posterior
del peroné y en el ligamento interéseo. Termina en un tendén que se
desliza sucesivamente sobre la cara posterior de la extremidad inferior de
la tibia, sobre la cara posterior del astrdgalo y por el canal calcaneo
interno, insertdndose en la segunda falange del 1¢r dedo.

Inervacion: Nervio tibial posterior.

Accion: Flexiona las falanges del 1¢r dedo y las de los demés dedos (por la

anastomosis que envia al flexor digitorum longus). Secundariamente

extiende el tobillo.
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6. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y
OBJETIVOS

La flexibilidad es un componente importante de la condicién fisica
ampliamente reconocida en el mundo deportivo y médico, pero a
diferencia de las otras capacidades fisicas, tales como la fuerza, resistencia
y velocidad, etc..ha recibido una menor atencién por la comunidad
cientifica.
La falta de unanimidad respecto a los efectos del entrenamiento de la
flexibilidad en la mejora de la ejecucién deportiva y su posible relacion
con la prevencién de lesiones, puesta de manifiesto por la revision
bibliografica, nos lleva al disefio de un estudio quasi-experimental en el
que determinamos la fuerza maxima del quadriceps femoris, la fuerza
explosiva y la flexibilidad general del miembro inferior tras la aplicacion
de dos propuestas de entrenamiento de la flexibilidad: método Anderson
y método Solveborn.
Para lograr esto nos planteamos los siguientes objetivos:
# Determinar los posibles cambios en la fuerza maxima del masculo
quadriceps femoris tras aplicar dos programas distintos de
entrenamiento (Anderson y Sélveborn).
¥ Determinar la fuerza explosiva del miembro inferior tras aplicar
dos programas de entrenamiento.
# Determinar la flexibilidad del miembro inferior tras aplicar dos
programas de entrenamiento.
# Comparar los posibles cambios en la fuerza maxima del musculo
quadriceps femoris, en la fuerza explosiva y flexibilidad del miembro
inferior entre ambos métodos de entrenamiento.
# Comparar los posibles cambios en la fuerza maxima del musculo
quadriceps femoris, en la fuerza explosiva y flexibilidad del miembro

inferior entre los grupos de entrenamiento y el grupo control.
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# Determinar si las percepciones subjetivas de unos sujetos
habituados a la préctica de actividad fisica se corresponde con los
resultados obtenidos mediante la aplicacion de pruebas de condicién
fisica.

# Determinar la posible relacion entre el grado de bienestar
experimentado en las sesiones de entrenamiento y los resultados
obtenidos al finalizar el entrenamiento.

¥ Determinar la posible influencia de la predisposicion a la
participacién en un programa de entrenamiento y su influencia en los

resultados.
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7. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

En nuestro estudio participaron 52 sujetos, estudiantes del ciclo
formativo de grado superior de Animador en Actividades Fisico
Deportivas (AAFAD.) Todos ellos practicaban actividad fisica de forma
regular, una media de 3 horas al dia, que comprendian las horas de
formacion en el centro educativo y el tiempo de practica individual fuera
de la formacién académica. Ninguno de ellos estaba siguiendo un plan de
entrenamiento de flexibilidad, ni sufrfa ninguna patologia en los
miembros inferiores.

Los sujetos participaron de forma voluntaria. Todos ellos eran
mayores de edad y fueron completamente informados de la naturaleza
del estudio y del programa a desarrollar: seguimiento y duracién del
mismo. Después de recibir la informacién completa y antes de empezar la
experimentacién, leyeron y firmaron un formulario de consentimiento
(anexo I), segin el cual aceptaban participar en un programa de
entrenamiento de la flexibilidad y en caso de ausentarse a alguna sesion
de entrenamiento se comprometian a recuperar la sesién de forma
auténoma, segln el protocolo establecido.

Antes de iniciar el programa de estiramientos los sujetos fueron
divididos de forma aleatoria en 3 grupos, dos grupos de trabajo (grupo
Anderson y grupo Solveborn) y un grupo control. El grupo Anderson
(G1), realizaba los estiramientos siguiendo el método de Anderson; el
grupo Solveborn (G2) realizaba los estiramientos siguiendo el método de
Solveborn; y el 3er grupo (GC) era el grupo control y no realizé ningin
programa de estiramientos.

De los 52 sujetos que completaron el estudio, 32 eran hombres y
20 mujeres; con edad, peso, altura, indice de masa corporal y porcentaje

de grasa corporal promediadas:
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MUJERES
INDICE DE MASA
EDAD | TALLA | PESO | % GRASA
CORPORAL
(afios) (cm) (Kg) | CORPORAL
(Kg/m?)
PROMEDIO 21,85 163 57,18 26,86 21,58
DESVIACION
2,92 7 6,90 3,38 2,18
ESTANDAR

Tabla 5. Datos antropométricos promediados. Mujeres

HOMBRES
INDICE DE MASA
EDAD | TALLA | PESO | % GRASA
CORPORAL
(afios) (cm) (Kg) | CORPORAL
(Kg/m?)
PROMEDIO 23,13 175 71,14 17,09 22,53
DESVIACION
4,88 6 8,66 4,44 3,26
ESTANDAR

Tabla 6. Datos antropométricos promediados. Hombres

El G1 estaba formado por 19 sujetos, de los cuales 12 eran
hombres, 7 eran mujeres. El G2 estaba formado por 25 sujetos, de los
cuales 15 eran hombres, 10 eran mujeres. El GC estaba formado por 8
sujetos, de los cuales 5 eran hombres, 3 eran mujeres. Hubo 7 sujetos que
fueron excluidos del estudio por los siguientes motivos: faltar al 40% o
maés de las sesiones de entrenamiento y no recuperarlas (5 sujetos), no
realizar los test después de haber participado en el programa de
entrenamiento (1 sujeto), sufrir alguna lesiéon durante el periodo en que se
aplico el programa de entrenamiento (1 sujeto).

Para llevar a cabo el estudio era necesario contar con la ayuda de
3 colaboradoras, todas ellas profesoras del citado ciclo formativo y

Licenciadas en Educacién Fisica o Medicina. Después de haber sido
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informadas sobre el estudio, y decidir de forma voluntaria participar en el
mismo, leyeron y firmaron un formulario de colaboracién (anexo II). Una
semana antes de comenzar con el programa se les entregd un dossier de
colaboracién (anexo III), el cual inclufa una lista de control de los sujetos
que participaban en el estudio, la agrupacién de los mismos, el programa
y la descripcién detallada de los estiramientos.

Las colaboradoras participaron en la recopilacién de datos de los
test previos al entrenamiento y de los test posteriores al entrenamiento
bajo la direccién y supervisién de la investigadora.

Al finalizar el programa de entrenamiento de la flexibilidad del
miembro inferior y antes de pasar los test posteriores los sujetos

contestaron a una encuesta que analizaremos en el capitulo de resultados.
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8. EQUIPAMIENTO E INSTRUMENTACION

El material utilizado en este estudio lo hemos agrupados en:
material utilizado en los test y material utilizado en el programa de
entrenamiento.

Los datos recopilados en los test los agrupamos en:

e datos personales y antropométricos: edad, sexo, talla, peso y
pliegues cutdneos, los cuales se utilizaron para averiguar la
proporcion de grasa corporal (% G.C.) y el indice de masa
corporal (LM.C.)

e test de condicién fisica: flexién de tronco en bipedestacion, salto

horizontal a pies juntos y fuerza maxima de quadriceps femoris.

8.1. DATOS PERSONALES Y ANTROPOMETRICOS

Talla: en la determinaciéon de la talla utilizamos un tallimetro
clinico, marca Afi6 Saval, de superficie fija, plataforma fija graduada en

centimetros, y plataforma movil perfectamente ajustada.

Figura 28. Tallimetro
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Los sujetos se situaban descalzos sobre la superficie del tallimetro
con los pies juntos y con la espalda en contacto con la plataforma fija
graduada ubicada en la parte posterior del tallimetro, la mirada al frente.
A continuacion se deslizaba el tallador hasta que contactara con la cabeza

del sujeto.

El peso fue averiguado por medio de una béascula eléctrica digital,
marca A6 Saval con una precisién de un gramo.
Los sujetos eran pesados descalzos y ataviados con ropa

deportiva.

Pliegues cutaneos: los obtuvimos con un lipocalibre marca a ¢ m,
modelo slim guide de plastico rigido, dotado de dos valvas que mantienen
una presidon constante en sus extremos y de una escala graduada en

milimetros, con una precisién de 1 milimetro y una escala efectiva de 0 a

50 milimetros.

Figura 29. Lipocalibre

Para la determinacién y localizacién de los puntos exactos de
medida de los pliegues utilizamos una cinta métrica flexible graduada en

milimetros, marca M Blitz referencia 38860.
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En los sujetos diestros eran tomados en el lado izquierdo y en los
zurdos en el derecho. Se evaluaron cuatro pliegues: el bicipital, el
tricipital, el subescapular y el suprailiaco.

En los pliegues cutdneos bicipital y tricipital se determiné el
punto medio del brazo con la cinta métrica flexible, midiendo entre el
proceso del acromion y del olecranon y marcando sobre la piel con un
boligrafo el punto medio exacto. A continuacién separdbamos con la
mano izquierda la piel del tejido subyacente con firmeza y a un
centimetro por debajo de la sujeciéon aplicdbamos las valvas del
lipocalibre. En la parte anterior del brazo, sobre el musculo biceps brachii,
se tomo el pliegue que recibe ese mismo nombre; y en la zona posterior,
sobre el musculo triceps brachii, el pliegue cutdneo tricipital.

En el pliegue cutaneo subescapular se tomaba como referencia el
angulo inferior de la escapula y se separaba el pliegue de forma que
adquiriera su inclinacién natural (que es aquella que va desde el punto
inferior de la escapula hacia la base del cuello). A continuacién
separdbamos con la mano izquierda la piel del tejido subyacente con
firmeza y a un centimetro por debajo de la sujecién aplicaAbamos las
valvas del lipocalibre.

En la determinacion del pliegue cutdneo suprailiaco
establecfamos como criterio de localizacién del pliegue la crista iliaca en
su interseccién con la linea midaxial. Traccionabamos el tejido subcutaneo
y se sujetaba con firmeza para aplicar las valvas del lipocalibre. (Durnnin,

Wormersley, en Garcia , 2001)
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8.2. TEST DE CONDICION FISICA

La seleccion de los test de condicion fisica se ha realizado
atendiendo a unos criterios de calidad tales como la objetividad, fiabilidad
y validez (Martinez, Zagalaz, Linares; 2003) y ademas teniendo presente
sobre todo la funcionalidad (Grosser, Starischka ,1988).

Antes y después de la puesta en practica del programa
experimental se pasaron 3 test.

El test 1 valora la flexibilidad general, estd basado en el método
de la distancia dedo-suelo, descrito por la American Academy of
Orthopaedics Surgeons de Chicago en 1965 (Sanchez, Igual, Perell6 et al.,
2002), también conocido como test de Cureton (Cureton, 1944); (Garcia,
Navarro y Ruiz, 1996); (Yucra, 2001), test de Krauss y Hirsland o “toe
touch”. Este test aunque no forma parte de la bateria Eurofit, obtiene una
buena valoracién en el estudio minucioso realizado por Martinez, Zagalaz
y Linares (2003), asi mismo supone una continuidad con la linea de
investigacién que sigue la autora. La postura utilizada en el mismo es la
que se adopta en 3 de los cuatro ejercicios de entrenamiento de la
flexibilidad.

En este test se utilizé una tarima de madera de 30 cm de altura, 40
cm de anchura y una profundidad de 40 cm. En su alzado frontal
colocamos una regleta graduada en milimetros (de 0 a 300 mm.) y en la
planta dibujamos una linea recta en el plano medio longitudinal de la
tarima para posicionar al sujeto (Sanchez, Igual, Perell6 et al., 2002),
(Sanchez, Perell, Sarti, 1999). También usamos una cinta métrica rigida
graduada en milimetros, con una precisién de Imm, marca M Blitz 38860
y un listén de madera de 40 cm de longitud.

El sujeto debia situarse encima de la tarima, descalzo y con ropa
deportiva, la parte distal de los pies en el borde anterior de la misma, los
maleolos internos en contacto y las rodillas completamente extendidas.

Una vez situado el sujeto correctamente se le pedia una flexién de tronco,
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manteniendo la posicién alcanzada durante tres segundos. Se realizaban
dos intentos y se anotaba el mejor de los mismos.

Para medir la distancia entre el extremo libre de los dedos y los
pies utilizdbamos, cuando el sujeto sobrepasaba la superficie de apoyo, la
regleta graduada y anotdbamos el valor en centimetros positivos. Si el
sujeto no llegaba a la superficie de la tarima tomédbamos el valor con la
cinta métrica rigida y lo anotdbamos en centimetros negativos. Para que el
angulo de visién fuera el correcto la persona que tomaba la medida se
sentaba en el suelo y marcaba con el listén el alcance de la flexién de
tronco. Tanto la posicién como la ejecucién eran controladas por una

observadora.

Figura 30. Test 1: Flexion de
tronco en bipedestacion.
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El test 2 valora la potencia de miembros inferiores, salto
horizontal a pies juntos, descrito por la Asociaciéon Americana para la
Salud, la Educacién Fisica y la Recreaciéon (A.A.H.P.E.R., 1958; 1965), la
Asociacion Canadiense para la Salud, la Educacién Fisica y la Recreacion
(C.AHP.ER, 1966), y la bateria EUROFIT, 1983 (Bldzquez, 1997) (Prat,
1986). En el estudio realizado por Martinez, Zagalaz y Linares (2003), es el
test de fuerza (pruebas de salto) que mejor puntuacién obtiene.

En la realizacién y registro de este test inicamente se emple6 una
cinta métrica graduada de 0 a 3 m (M Blitz 38860), adherida al suelo con
cinta adhesiva transparente de 5 cm de ancho y un listén de madera recto
para transportar la localizacién del salto a la cinta métrica. Sefialamos en
el suelo una linea recta horizontal y perpendicular a la cinta métrica, con
el fin de marcar la posicion inicial del sujeto.

El sujeto se situaba de pie, con los pies juntos, detras de la linea
marcada. A continuacién realizaba una flexién de rodillas y salto hacia
delante, intentando caer lo mas lejos posible de la linea. La medicién se

tomaba desde la linea al punto de apoyo mdas proximo a la misma. Se

!

anotaba el mejor de dos intentos.

Figura 31. Test 2: Salto horizontal a pies juntos.
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Con el test 3 evaluamos la fuerza méaxima del cuadriceps, 1RM. El
1RM se define como el mayor peso que puede desplazar o levantar en
contra de la gravedad el musculo o grupo muscular estudiado, al realizar
un movimiento con recorrido articular completo (Delorme, Watkins,
1948.)

Para la determinacién del 1RM optamos por el calculo del mismo
a partir de un ntimero de repeticiones con una carga determinada. La
carga de trabajo se estandariz6: para hombres 16 Kg y para mujeres 12 Kg.
Contabilizamos el niimero méximo de repeticiones venciendo una

resistencia fija y a partir de ahi aplicamos la ecuacién de Eppley (1985):

1RM= ((peso levantado x 0,0333)x namero de repeticiones)
+ peso levantado

Usamos una silla de extensiones con asiento regulable en altura,
sin respaldo y fijamos la carga en el 1/3 inferior de la pierna, un
goniémetro de doble brazo para fijar el grado de flexién de la cadera, con
esfera graduada en 360 grados, y precisiéon de un grado, y un cronémetro
digital Casio HS-5, para controlar el tiempo de contraccién isométrica al
realizar la extension, fijado en 3 seg.

El sujeto se sentaba en la silla de extensiones de forma que el
angulo de flexiéon de cadera fuera de 90° (medido con el goniémetro.)
Hubo que realizar variaciones individuales en funcién de la talla de cada
sujeto para que la carga estuviera colocada en el tercio inferior de la
pierna, de forma que se podia variar en tres posiciones. Cada sujeto
realizaba esta prueba con la pierna dominante. Estas dos condiciones eran
anotadas en el test previo, para poder ser reproducidas exactamente en el

test posterior.
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Una vez controladas posicion y carga, el sujeto realizaba
extensiones méximas de rodilla, manteniendo la extensién durante 3 seg.
Se realizaban repeticiones hasta el fallo. Esta prueba tnicamente se

ejecutaba una vez.

F R TS

Figura 32. Test 3: Extension de rodilla en silla de extensiones.

110



Procedimiento experimental

9. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Los datos obtenidos de los test quedaron registrados como test
previos a la realizaciéon del programa de estiramientos, los cuales se
tomaron durante la semana del 4 al 8 de noviembre de 2002, y test
posteriores a la realizacion del programa, que fueron registrados durante
la semana del 9 al 13 de diciembre de 2002.

Antes de los test previos realizamos un calentamiento
estandarizado (ver anexo IV) en el cual utilizamos el citado cronémetro
digital, que también empleaba cada una de las colaboradoras para la
determinacién de los tiempos en el protocolo de estiramientos.

Los test fueron tomados entre las 9,30 y las 13 horas, los dias
anteriormente indicados.

El programa de entrenamiento tuvo lugar entre los dias 11 de
noviembre y 5 de diciembre, con una duracién total de 4 semanas y con
una frecuencia de 4 dias semanales (de lunes a jueves, en alguna semana
fue necesario cambiar un difa por el viernes, debido a distintos percances).
Se descansaba 3 dias consecutivos y se realizé entre las 9:00 y las 12:00,
después de 5 min. de calentamiento. Cada sesién tenia una duracién
aproximada de 15-20 minutos y se realizaba con los alumnos de 1° de
AAFAD en los médulos de actividades fisico-deportivas individuales, y
fundamentos biolégicos y bases del acondicionamiento fisico; con los
alumnos de 2° de AAFAD en el médulo de actividades fisico-deportivas
de equipo.

El programa era dirigido por una colaboradora o la propia
investigadora, quienes indicaban las repeticiones, marcaban los tiempos y

anotaban faltas de asistencia.
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PROGRAMA DE ESTIRAMIENTOS

Los estiramientos seleccionados corresponden a dos métodos bien
diferenciados:  estiramientos pasivos estaticos, cuyo principal
representante es Bob Anderson y estiramientos neuromusculares:
contraccién-relajacién-estiramiento, descrito por S. Solveborn y J.
Ekstrand. Ambos métodos estan clasificados como métodos estaticos ya
que la elongacion muscular es mantenida durante un tiempo.

Se han seleccionado cuatro estiramientos para la musculatura del
miembro inferior. Para realizar esta eleccién se han tenido en cuenta una
serie de criterios:

e Que los estiramientos estén registrados en ambos
métodos, es decir que en la realizacién del estiramiento de una
region anatémica en ambos métodos se utilice la misma
posicion.

e Siempre que ha sido posible se ha optado por un
estiramiento bilateral.

e Se ha dado prioridad al estiramiento en posicién bipeda,
pues el estiramiento se realiza en carga. En el estiramiento 3 se
ha elegido la posicién de sedestaciéon dado que consideramos
que para el G2 (grupo que sigue la técnica de Solveborn) en la
fase de estiramiento hay mayor control postural, y en la fase de
transito de la relajacién al estiramiento hay mas suavidad en
los cambios posicionales.

e Larealizacién del ejercicio es individual.

e Se ha evitado el uso de materiales o recursos para la
realizacién de los estiramientos. La tinica excepcién ha sido en
el estiramiento 2, en el cual se utiliza como recurso auxiliar una
barandilla de 0,75 m. de altura del pabellén polideportivo

donde se ha llevado a cabo el programa.
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e Hemos considerado oportuno realizar unas minimas
variaciones en los estiramientos de ambos grupos atendiendo a
criterios cualitativos relacionados con la integridad articular,
siguiendo los fundamentos generales de los ejercicios

desaconsejados (Lépez, 2000).

En la descripcién de los estiramientos describimos el método de
Solveborn: fase A (tensién muscular o contraccién isométrica, que tiene
una duracién de 5 seg.) fase B (relajacién, con una duraciéon de 2 seg.) y
fase C (estiramiento muscular, cuya duracién es de 10 seg.). La
descripcién del método de Anderson corresponde a la fase C del método
de Solveborn, y tiene una duracién total de 17 seg, en los primeros 10
segundos se realiza el estiramiento basico y en los 7 tltimos segundos el
estiramiento evolucionado.

En la descripcién de algunos estiramientos afiadimos un apartado
que denominamos “modificacién de la posicién”, cuya intencién es
modificar las posiciones de alguna o algunas fases del estiramiento, para
evitar peligros o riesgos potenciales en las articulaciones, para ello hemos
seguido el analisis secuencial de los ejercicios propuestos por McGeorge
(1988.) De esta forma los estiramientos que aplicamos en el programa, se
basan en los autores originales y las modificaciones atienden a los

criterios anteriormente expuestos.

ESTIRAMIENTO 1
M. quadriceps femoris, m. iliopsoas.

Fase A: Posicién bipeda, apoyo unipodal. Pierna de apoyo con
rodilla, tobillo y cadera en posicién neutra. Pierna de estiramiento a 130°
de flexién de rodilla, la mano contraria al miembro estirado agarra el pie
en el tercio medio de la cara dorsal. Tronco ligeramente inclinado hacia
adelante. Mano homolateral del miembro estirado apoyada en la pared

para mantener el equilibrio.
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Modificacion de la posicion: La mano que agarra el pie del
miembro estirado es la homolateral y la que se apoya en la pared o
compafiero para mantener el equilibrio es la contralateral. Esta
modificacién se realiza con el fin de que haya una correcta
alineacién de los ejes del miembro inferior. Segin Cotton (1993)
este ejercicio no se recomienda a sujetos con problemas de rodilla,
aunque dentro de la gama de ejercicios de hiperflexién no resulta
muy peligroso.

Se elimina la inclinacién del tronco para que el sujeto esté
perfectamente alineado en el eje longitudinal, y facilitar asi que el
estiramiento parta de la pelvis.

En esta posicion el sujeto empuja con el pie, del miembro
que realiza el estiramiento, contra la mano que lo sujeta, realizando

de esta forma una contraccién isométrica del musculo quadriceps

femoris.

Figura 33. Estiramiento 1, fase A:
M. quadriceps femoris, m.
iliopsoas.
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Fase B: En esta fase se mantiene la posicién la fase A y hay un
cese de la contraccion isométrica. Es la fase de reposo.
Fase C: La posicion es la misma que en las dos fases anteriores. Se

realiza una retroversion pélvica activa a la vez que la rodilla incrementa

levemente su flexién asistida por la mano que agarra el pie.

A

Figura 34. Estiramiento 1, fase B

-
y C: M. quadriceps femoris, m. iliopsoas.

ESTIRAMIENTO 2
M. biceps femoris, m. semitendinosus, m. semimembranosus, m.
gracilis, m. sartorius

Fase A: Posicién bipeda. La pierna de estiramiento apoyada a
nivel del talén en una barandilla de 75 cm. de altura. Se permite una
flexién de rodilla de 10 a 15 grados, para facilitar la contraccién isométrica
de la musculatura a estirar. El tronco estd relajado y en posicién neutra.
Los miembros superiores también permanecen a lo largo del cuerpo.

El miembro que no realiza el estiramiento estd apoyado en el
suelo con cadera, rodilla y pie en posicién neutra.

La separacion entre los miembros inferiores debe ser la misma
que la distancia entre las caderas de cada individuo. El eje transversal que
une ambas caderas debe pasar por el plano coronal, evitando de esta
forma que haya una cadera adelantada con respecto a la otra, y

focalizando asi el estiramiento en la musculatura citada.
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Fiqura 35. Estiramiento 2 fase A: M. biceps femoris, m. semitendinosus,

m. semimembranosus, m. gracilis, m. sartorius

Fase B: Se mantiene la misma posicién que en la fase A.
Exceptuando la flexién de rodilla que en esta fase de relajacion se
mantiene en posicién neutra.

Fase C: Desde la posicién de la fase B realizamos una flexién
dorsal del pie y una anteversion pélvica. Apoyamos ambas manos sobre
las rodillas y realizamos una ligera flexion de tronco.

Modificacién de la posicion: Hemos optado por eliminar
la flexién de tronco y la presién de las manos sobre la rodilla del
miembro que realiza el estiramiento. Para ello nos basamos en
Wilmoth (1986) quien advierte “tener cuidado con la rodilla a la hora
de elegir los ejercicios a realizar” y en Alter que indica (1990) “no

trabar o presionar la articulacion de la rodilla”. Jariod (1998)
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argumenta que es posible que la extensiéon de rodilla de forma
pasiva provoque una hiperextensiéon de unos 5-10 grados que
depende de elementos capsuloligamentosos y de elementos
musculares accesorios. La hiperextension de rodilla puede
provocar sobreestiramiento ligamentoso (del ligamento cruzado
antero-externo) y capsular que genera inestabilidad en la rodilla
(Pérez, 1995). Asimismo Alter (1990); Devis y Peiré (1991)
desaconsejan la realizacién de ejercicios que provoquen

hiperextensiones de rodillas.

Figura 36. Estiramiento 2 fase B: M. biceps femoris, m. semitendinosus,

m. semimembranosus, m. gracilis, m. sartorius
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Fiqura 37. Estiramiento 2: M. biceps femoris, m. semitendinosus,

m. semimembranosus, m. gracilis, m. Sartorius (Grupo Anderson)

ESTIRAMIENTO 3
M. gastrocnemius, m. soleus, m. peronaeus longus, m. peronaeus brevis,
m. tibialis posterior, m. flexor digitorum longus, m. flexor hallucis
longus.

Este estiramiento se realiza de forma bilateral.

Fase A: Posicion bipeda. Apoyo de los pies en el tercio distal, de
forma que realizamos una contraccién isométrica de la musculatura a
estirar, en autocarga. Las personas que tengan dificultad en mantener el
equilibrio se pueden apoyar en la barandilla, sin descargar el peso del

cuerpo sobre ella.
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Figura 38. Estiramiento 3 fase A: M.
gastrocnemius, m. soleus, m. peronaeus longus,
m. peronaeus brevis, m. tibialis posterior, m.
flexor digitorum longus, m. flexor hallucis
longus.

Figura 39. Estiramiento 3 fase B: M.
gastrocnemius, m. soleus, m.
peronaeus longus, m. peronaeus
brevis, m. tibialis posterior, m. flexor
digitorum longus, m. flexor hallucis
longus.
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Fase C: Dejar caer el cuerpo hacia adelante hasta apoyarse en la

barandilla. En esta posicién de inclinacién anterior intentar tocar el suelo

con los talones.

Figura 40. Estiramiento 3
fase C: M. gastrocnemius, m.
soleus, m. peronaeus longus,
m. peronaeus brevis, m.
tibialis posterior, m. flexor
digitorum longus, m. flexor

hallucis longus.

EJERCICIO 4
M. adductor longus, m. Adductor brevis, m. adductor magnus, m.
gracilis, m. pectineus.

Este estiramiento se realiza de forma bilateral.
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Fase A: Posicién de sedestacién, con apoyo isquiatico. Tronco en
posicion anatémica y relajado. Rodillas flexionadas, plantas de los pies en
contacto, flexiéon y abducciéon de caderas segtin las posibilidades de cada
individuo. Los antebrazos en contacto con cara interna de la rodilla
homolateral, de manera que la contraccién isométrica se realiza contra la

resistencia que ofrecen los brazos.

Figura 42. Estiramiento 4 fase A: M. adductor longus, m. Adductor

brevis, m. adductor magnus, m. gracilis, m. Pectineus

Fase B: Mantenemos la misma posicién que en la fase A. Cesa la

contraccién isométrica.
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Figura 43. Estiramiento 4 fase B:
M. adductor longus, m. Adductor
brevis, m. adductor magnus, m.

gracilis, m. Pectineus.

Fase C: A partir de la posicion de la fase B se realiza el

estiramiento intentando abducir ambos muslos.

Figura 44. Estiramiento 4 fase C:
M. adductor longus, m. Adductor
brevis, m. adductor magnus, m.

gracilis, m. Pectineus.
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Aclaraciones: autores como Norris (1996) indican que tanto en el
estiramiento bilateral de los musculos adductor longus, m. adductor
brevis, m. adductor magnus, m. gracilis, m. pectineus, bien sea realizado
en dectibito supino como en sedestacion (tal es el caso que proponemos)
hay una tendencia a que se produzca la anteversién de la pelvis y un
aumento de la lordosis lumbar, provocando una hiperpresién intradiscal.
Para evitar que esto se produzca es necesaria una contraccién isométrica
de los musculos abdominis mientras se mantenga el estiramiento.

Una de las alternativas es realizar el estiramiento de los musculos
adductor longus et brevis, m. adductor magnus, m. gracilis, m. pectineus
de forma unilateral evitando de esta forma la anteversién pélvica, Lopez
(2000).

Hemos optado por no modificar el estiramiento y realizarlo de
forma bilateral, para reducir el tiempo de duracién del programa de
estiramientos. Ello no excluye que no consideremos los argumentos
anteriores, y por lo tanto indicamos a los sujetos que deben evitar la
anteversion pélvica mediante una contraccién isométrica de los musculos

abdominis.
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10. ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE
CONDICION FISICA

Para proceder al andlisis de los resultados se ha utilizado el
programa estadistico SPSS 11.5 y la hoja de céalculo Excel 2000 con su
paquete estadistico.

Las modificaciones producidas en la fuerza y flexibilidad de los
miembros inferiores tras la aplicacién del programa de entrenamiento
quedan reflejadas en el anélisis de frecuencias, en el cual se estudian los
tres grupos. En este examen hemos establecido un umbral de efectividad
que utilizamos también en los siguientes analisis.

Tenemos una serie de motivos que nos inducen a instalar este
umbral: en primer lugar admitimos un ligero margen de error en la
medicién y el control de las pruebas, y en segundo lugar toleramos una
pequenia franja de variacion en las tres pruebas dependientes del estado
animico del sujeto y de variables ambientales imposibles de controlar con
los medios de campo utilizados en este estudio.

Para establecer este umbral de efectividad nos hemos basado,
principalmente, en un estudio sobre la flexibilidad en adolescentes
realizado por Sanchez, Igual, Perell6, Lépez, Sarti, Villaplana (2002), y en
la coincidencia del mismo en una de las categorias en las que hemos
agrupado los registros.

Pensamos que es interesante observar la percepcién que tienen los
sujetos sobre la variaciéon de sus capacidades fisicas. Con esta finalidad
elaboramos y pasamos una encuesta (véase anexo V), de la que ya hemos
comentado el comportamiento del grupo en el capitulo anterior. El
tratamiento de estos datos lo hemos realizado mediante el analisis de
tablas de contingencia.

La percepcion subjetiva de los sujetos ha sido contrastada con los
datos objetivos ya desglosados y explicados en el andlisis de frecuencias

(anexo VII) con el propésito de apreciar la posible correlacién entre los
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registros recopilados en las pruebas de condicién fisica y la valoracion
subjetiva.

Por otra parte hemos contrastado los registros que obtienen un
incremento en sus marcas, los que superan el umbral de efectividad
establecido y los que tienen una percepcion de mejora en la valoracion
subjetiva de las dos cualidades fisicas analizadas.

Para concretar de forma fehaciente las conclusiones de este
estudio utilizamos la prueba T de student (anexo VII).

El anélisis de la varianza se ha empleado para comprobar posibles
vinculos entre algunos factores analizados en la encuesta y los resultados
obtenidos a través de las pruebas de condicién fisica empleadas (anexo
VIII).

ANALISIS DE FRECUENCIAS

Una vez finalizado el programa de entrenamiento de la
flexibilidad, recopilamos todos los datos antropométricos y los obtenidos
en las pruebas de condicién fisica (anexo VI). De las pruebas de condicién
fisica tomamos las variables:

e Salto horizontal a pies juntos. Comparacion.

e Extensién de rodilla en silla de extensiones. Comparacion.

e Flexion de tronco en bipedestaciéon. Comparacion.

Estas variables han sido creadas al comparar los resultados
hallados en las pruebas pasadas antes de poner en préctica el programa
de entrenamiento de la flexibilidad y una vez finalizado el entrenamiento.
Analizamos los datos obtenidos e intentamos valorar la efectividad del
programa de estiramientos utilizando para ello las tres pruebas de fuerza
y flexibilidad. Establecemos un umbral de efectividad en cada una de las
pruebas:

Salto horizontal a pies juntos: + 2 cm.

Extension de rodilla en silla de extensiones: + 1,05 Kg.

Flexién de tronco en bipedestacién: + 1,9 cm.
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En cada una de estas variables agrupamos los datos en clases de
amplitud uniforme. Las clases establecidas son las mismas en todos los

grupos del estudio.

SALTO HORIZONTAL A PIES JUNTOS. COMPARACION.

En el salto horizontal a pies juntos, consideramos que en el rango
5 no hay variaciones significativas, es a partir del 6 en el que se dan las
mejoras notables y a partir del 4 en el que hay empeoramiento de los
resultados. Tanto el grupo Anderson como el Sélveborn alcanzan el
porcentaje mayor en el rango 6 (que corresponde a un resultado de mejora
entre 3 y 7 cm.). Si sumamos las categorias en las que se produce una
mejora significativa obtenemos un 47,47% para el grupo de Anderson,
52% en el grupo de Solveborny 12,5% en el grupo control

De los registros que consiguen mejorar las marcas, por encima del
umbral de efectividad el 31,58% del G1 mejora entre 3y 7 cm, el 28% del
G2 en el mismo rango, y un 12,5% del GC. Un 12% de los sujetos del G2
consiguen un incremento de 8-12 cm. En la siguiente clase de 13-17 cm
tenemos el 10,53% de los sujetos del G1 y el 4% de los sujetos del G2. Y
por dltimo en la clase de 18-22 cm obtienen este incremento el 5,26% del
Gl y el 8% del G2. Los sujetos que presentan un empeoramiento
representan un 26,31% (grupo Anderson), 32% (grupo Solveborn) y 75%

(grupo control).

SALTO HORIZONTAL PIES JUNTOS. COMPARACION

1 2 3 4 5 6 7 8 9
G1 26,31%| 26,31%| 31,58% 0%| 10,53%| 5,26%
GRUPOS |G2 4% 4% 24% 16% 28%| 12% 4% 8%
GC 50% 25%| 12,5%| 12,5%
CLASES (cm.) |-22/-18|-17/-13| -12/-8 | -7/-3 -2/2 3/7 8/12 | 13/17 | 18/22

Tabla 7. Distribucion por clases de los porcentajes obtenidos en la variable:

Salto horizontal a pies juntos. Comparacion
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SALTO HORIZONTAL. COMPARACION

50%

40% -

30% A B ANDERSON

E SOLVEBORN

0,

20% A O CONTROL

10% -

(NN R—

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Grifico 1. Distribucion por clases de los porcentajes obtenidos en la variable:

Salto horizontal a pies juntos. Comparacion.

EXTENSION DE RODILLA EN SILLA DE EXTENSIONES

En la prueba de extension de rodilla en silla de extensiones, en
principio los valores de la categoria 4 serian los neutros (-0,79/2,78 Kg), es
decir en esta clase se consideraria que no hay mejora ni empeoramiento
significativo. Esta clase incluye unos valores positivos muy elevados para
ser menospreciados, con lo que hemos visto apropiado dividirla en dos
subclases, de forma que el subcategoria 4.1 seria la neutra (-0,69/1,05 Kg),

mientras que en la subcategoria 4.2 (1,06/2,78 Kg.) la mejora seria notable:

4 41 42
ANDERSON | 47,37% 15,79% 31,58%
GRUPO | SOLVEBORN | 52% 16% 36%
CONTROL 50% 37,5% 12,5%
CLASES (Kg) 0,69/278 | -0,69/1,05 | 1,06/2,78

Tabla 8. Division de la clase 4 en dos subclases y determinacion de la

subclase 4.1 como umbral .

Asi tomando la clase 4.1 como aquella en la que las variaciones

son insignificantes obtenemos los siguientes resultados: en el grupo de
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Anderson el 63,16% experimenta una mejora sustancial en esta prueba, en

el grupo de Solveborn el 80% y en el grupo control el 12,5%. De todas las

categorias en la que mayor porcentaje de mejora se aprecia es en la 4.2, en

la cual en el G1 el 31,58% obtienen este resultado, en el G2 el 36%. En

estos dos grupos sigue en mayor porcentaje la categoria 5 (de 2,79 a 6,28

Kg.) en la que, el 21,05% del G1 se sittia en este nivel, y el 28% del G2.

Obtienen peores resultados el 21,05% de los sujetos del grupo de

Anderson y el 4% del grupo de Solveborn. En el GC se consiguen los

siguientes resultados: el 50% de los sujetos empeoran ligeramente, el

37,5% se sittia en la franja estable y el 12,5% mejora ligeramente entre 1,06

y 2,78 Kg.
EXTENSION DE RODILLA EN SILLA DE
EXTENSIONES. COMPARACION
1 2 3 41 42
ANDERSON 5,26% 15,79% 15,79% 31,58%
GRUPO | SOLVEBORN 4% 16% 36%
CONTROL 50,00% 37,5% 12,5%
CLASE (Kg.) AT19-7,7 | 769142 | 4197 07 | -0,69/1,05 | 1,06/2,78
EXTENSION DE RODILLA EN SILLA DE
EXTENSIONES. COMPARACION
5 6 7 8 9
ANDERSON 21,05% 10,53%
GRUPO | SOLVEBORN 28,00% 8% 4% 4%
CONTROL
CLASE (Kg.) 2791628 | 629/9,77 | 9,78/1327 | 13,281 16,781
16,77 20,26

Tabla 9. Distribucion por clases de los porcentajes obtenidos en la variable:

Extension de rodilla en silla de extensiones. Comparacion
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EXTENSION DE RODILLA.COMPARACION
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Grifico 2. Distribucion por clases de los porcentajes obtenidos en la variable:

Extension de rodilla en silla de extensiones. Comparacion.

FLEXION DE TRONCO EN BIPEDESTACION. COMPARACION.
En la prueba de flexibilidad, flexién de tronco en bipedestacion,
consideramos dos clases neutras (4 y 5), en ellas la variacién es de +/- 1,9
cm aproximadamente. En los dos grupos de entrenamiento (Anderson y
Solveborn) se observa mejoria después del entrenamiento en el 73,7% de
los sujetos del G1, y en el 56% del G2. La franja de incremento mas
representativa es la de 2 a 3,7 cm, con un 47,40% del G1 y un 32% del G2.
En el grupo control no hay ningtn sujeto que mejore, y si un 37,5% que

experimenta empeoramiento.

FLEXION DE TRONCO EN BIPEDESTACION. COMPARACION
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gl 5,3% 21% | 47,4% | 105% | 53% 10,5%
GRUPO | G2 8% 36% | 32% 16% 4% 4%
GC 12,5% 25% | 37,5% | 25%
CLASE (cm.) | -7/53 | 52/ | -3,4/ | -1,6/ 02/ | 23,7 3,8/ 5,6/ 74
35 |17 |01 19 55 7,3 9,2

Tabla 10. Distribucion por clases de los porcentajes obtenidos en la variable:

Flexion de tronco en bipedestacion. Comparacion.
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FLEXION DE TRONCO. COMPARACION

50% -
40% A
EANDERSON
30% 1 W SOLVEBORN
20% - CICONTROL
10% A
0% -

Grifico 3. Distribucion por clases de los porcentajes obtenidos en la variable:

Salto horizontal a pies juntos. Comparacion

TABLAS DE CONTINGENCIA

Utilizamos esta técnica de andlisis para realizar un estudio
bidimensional de dos variables con la finalidad de observar un
comportamiento cruzado.

Con las tablas de contingencia podemos comprobar si hay
relacién o no entre variables, analizando muestras que provienen de
distintas poblaciones.

Examinamos la percepcion subjetiva de mejora en las dos
cualidades fisicas que hemos estudiado para posteriormente poder

comprobar si esta percepcion es semejante a los resultados objetivos.
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VALORACION SUBJETIVA DE LA MEJORA DE LA
FUERZA EN EL MIEMBRO INFERIOR

En el G1 el 83,3% de los sujetos tienen la percepcion de que su

fuerza en el miembro inferior no ha mejorado, en el G2 el 62,5% y en el

GCel37,5%.

Observando la tabla de contingencia se comprueba que ambos

grupos tienen una percepcién de no mejora. Se ha procedido a aplicar un

contraste de homogeneidad entre poblaciones y dicho contraste corrobora

que ambos grupos tienen percepciones coincidentes, puesto que el nivel

de significatividad de la prueba chi cuadrado es de 0,329.

VALORACION
5 ) TOTAL
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
(m) Grupo () Grupo (1) Grupo
ol G1 3 15,79 15 83,3 19 100
g G2 9 36 15 62,5 24 100
5[ G 1 12,5 3 37,5 4 50

Tabla 11. Valoracién subjetiva de la mejora de la fuerza en el miembro inferior.
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FUERZA: VALORACION SUBJETIVA DE MEJORA

90% -
80% -
70%
60%
50%
40%-+
30% -
20%-+
10%-

0%

H S| % Grupo
ENO % Grupo

R\ \ N\ N

G1 G2 GC

Grifico 4. Valoracion subjetiva de la mejora de la fuerza en el miembro inferior.

PRUEBAS DE CHI-CUADRADO

VALOR al Sig. asint. (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson |  2,225(a) 2 0,329

Tabla 12. Prueba chi-cuadrado de la variable valoracion subjetiva de la mejora de

la fuerza en el miembro inferior

VALORACION SUBJETIVA DE LA MEJORA DE LA
FLEXIBILIDAD EN EL MIEMBRO INFERIOR

Al contrario de lo que ocurre con la fuerza, en la flexibilidad las
percepciones subjetivas en los dos grupos de trabajo son similares, el
57,89% del G1 cree que ha mejorado su flexibilidad después del programa
de entrenamiento y en el G2 opinan lo mismo el 56%. Por contra el 36,84 %
del G1 opina que no ha habido ganancias, frente al 36% del G2. En el GC
el 62,5% no contesta.

Analizando los dos grupos de trabajo y el grupo control vemos

que la significatividad asintética bilateral es muy elevada, obtenemos un
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valor del 0,643, lo cual indica que la percepcién subjetiva de mejora es
homogénea en los tres grupos. Sin embargo si eliminamos el grupo
control y analizamos exclusivamente los dos grupos de trabajo el valor
que obtenemos en la significatividad asintética bilateral estd muy préximo
a 1 (0,987) lo cual indica que el comportamiento de los dos grupos

respecto a esta variable es practicamente idéntico.

VALORACION
Si NO TOTAL

Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
(n) Grupo (n) Grupo (n) Grupo

o | GL 11 | 57,89 7 36,84 | 18 | 94,74
o

< [G2 14 56 9 36 23 92
[a'g

o | GC 1 12,5 2 25 3 37,5

Tabla 13. Valoracion subjetiva de la mejora de la flexibilidad.

FLEXIBILIDAD: VALORACION SUBJETIVA DE
MEJORA

90%
80% 1
70% 1
60% 1

50%1 B S| % Grupo
40%: ENO % Grupo
30%-
20%-
10%
0%

G1 G2 GC

Grifico 5. Valoracion subjetiva de la mejora de la flexibilidad.
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PRUEBAS DE CHI-CUADRADO (G1, G2, GC)

VALOR al Sig. asint. (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson | 0,884 (a) 2 0,643

Tabla 14. Prueba chi-cuadrado de la variable valoracion subjetiva de la mejora de
la flexibilidad en el miembro inferior. Grupos G1, G2, GC

COMPARACION ENTRE LAS PRUEBAS DE
CONDICION FISICA Y LA VALORACION SUBJETIVA

Cotejamos las tablas de frecuencia (en las que se analizan los
datos obtenidos en las pruebas de condicién fisica) con la valoracion
subjetiva que acabamos de estudiar en las tablas de contingencia. Para ello
hemos agrupado los datos de las tablas de frecuencia en dos categorias
equiparandolas a las categorias establecidas en las tablas de contingencia.
Asi hemos transformado en binarios los resultados de las tablas de
frecuencia, de manera que los resultados inferiores al umbral de
efectividad los tomamos como iguales/peores y los resultados superiores
al citado umbral como mejores.

En el anélisis de frecuencias admitimos como marcas mejoradas
aquellas que superaban el umbral de efectividad. En este apartado
contrastamos:

=  Registros que superan el umbral de efectividad en las
pruebas de condicion fisica.

= Valoracién subjetiva de las dos capacidades fisicas
estudiadas.

Este analisis lo realizamos por grupos:
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G1 (METODO ANDERSON)
VALORACION DE LA FUERZA

Para la valoracién de la fuerza hemos empleado dos pruebas, en
la primera de ellas se valora la fuerza explosiva de miembros inferiores y
en la segunda la fuerza maxima del miembro inferior dominante. En este
analisis hemos estimado que se da un aumento de fuerza a partir del
umbral de efectividad establecido en un incremento de 2 cm. en la prueba
de salto, y un incremento de 1,05 Kg. para la prueba de extensiéon de
rodilla.

Segtn el test de fuerza explosiva el 47,37% de los sujetos mejoran
los resultados. En el test de fuerza maxima obtienen mejor registro el
63,16%. En cambio la percepciéon de mejora dista bastante de los
resultados objetivos, el 15,79% estima que ha mejorado la fuerza. (Anexo

VII, tabla 1).

PRUEBAS DE FUERZA/
VALORACION SUBJETIVA (G1)

EMEJOR

OIGUAL/
PEOR

TEST: SALTO  TEST: EXTENSION  VALORACION
HORIZONTAL DE RODILLA SUBJETIVA

Grifico 6. Comparacion entre las pruebas de fuerza y la

valoracion subjetiva. Grupo Anderson.
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VALORACION DE LA FLEXIBILIDAD

En la flexibilidad, los resultados obtenidos con el test de flexién
de tronco en bipedestacion indican que el 73,7% incrementa los
resultados, mientras que en la valoracion subjetiva el 50% de los sujetos

supone que los ha mejorado. (Anexo VII, tabla 1).

TEST DE FLEXIBILIDAD/
VALORACION SUBJETIVA (G1)

100%
90%
80%
70%
60% -
50% -
40%
30% -
20% -
10% -

0% -

MEJOR
m IGUAL

TEST: FLEXION DE VALORACION
TRONCO SUBJETIVA

Grifico 7. Comparacion entre la prueba de flexibilidad y la

valoracion subjetiva. Grupo Anderson.
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G2 (METODO SOLVEBORN)
VALORACION DE LA FUERZA

En el G2 los resultados respecto a la evaluacién de la fuerza,
tomando como referencia el umbral de efectividad, indican que en la
prueba del salto horizontal el 52% de los sujetos mejoran los resultados.
En la prueba de extensiéon de rodilla el porcentaje de mejora se sitda en el

80%. Y la valoracién subjetiva que realizan los sujetos en cuanto a la

mejora de los resultados se sittia en el 36%. (Anexo VII, tabla 2).

100%
90%
80%
70%

60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10%

0% -

PRUEBAS DE FUERZA/

VALORACION SUBJETIVA (G2)

TEST: SALTO  TEST: EXTENSION VALORACION

HORIZONTAL

DE RODILLA SUBJETIVA

MEJOR

= IGUAL/
PEOR

Grifico 8. Comparacion entre las pruebas de fuerza y la valoracion

subjetiva. Grupo Sélveborn.
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VALORACION DE LA FLEXIBILIDAD
En cuanto a la flexibilidad el 56% experimenta una mejora efectiva
segun el test de valoracién objetiva, mientras que el 50% realiza una

valoracién subjetiva positiva. (Anexo VII, tabla 2).

TEST DE FLEXIBILIDAD/
VALORACION SUBJETIVA (G2)

100%
90%
80%
70%
60%
50% -

40% -
%
30% EMEJOR
20% A
10% A OIGUAL/
PEOR
0% -
TEST: FLEXION DE VALORACION
TRONCO SUBJETIVA

Grifico 9. Comparacion entre la prueba de flexibilidad y la

valoracion subjetiva. Grupo Sélveborn.
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GC (GRUPO CONTROL)
VALORACION DE LA FUERZA

En el grupo control el 12,5% consigue incrementos por encima del
umbral de efectividad en la prueba de salto, y en la de fuerza maxima y
también el 12,5% estima que ha aumentado su fuerza durante el periodo

de duracién del programa de estiramientos. (Anexo VII, tabla 3).

PRUEBAS DE FUERZA/
VALORACION SUBJETIVA (GC)

100%
90%
80%
70%
60%
50% -
40% -
30% -
20% A

10% 4 mMEJOR
OIGUAL/PEOR
0% -
TEST: SALTO TEST: VALORACION
HORIZONTAL EXTENSIONDE  SUBJETIVA
RODILLA

Grifico 10. Comparacion entre las pruebas de fuerza y la valoracion

subjetiva. Grupo Control.
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VALORACION DE LA FLEXIBILIDAD

En la flexibilidad de miembro inferior no hay ningtn sujeto que
mejore por encima del umbral y el 12,5% supone que ha mejorado su
flexibilidad durante el periodo en que los grupos de trabajo han estado
sometidos al entrenamiento.

Cabe destacar en este grupo el alto porcentaje de sujetos que no

ha realizado valoraciones subjetivas. (Anexo VII, tabla 3).

TEST DE FLEXIBILIDAD/
VALORACION SUBJETIVA (GC)

100%
90%
80%
70%
60% -
50% -
40% -
30% A
20% A
10% -

0%

EMEJOR
OIGUAL/PEOR

TEST: FLEXION DE ~ VALORACION
TRONCO SUBJETIVA

Grifico 11. Comparacion entre la prueba de flexibilidad y

la valoracién subjetiva. Grupo Control.
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CONTRASTACION ENTRE UMBRAL DE EFECTIVIDAD,
REGISTROS POSITIVOS Y VALORACION SUBJETIVA

A modo de resumen exponemos por grupos los porcentajes de
sujetos que han obtenido un incremento en sus marcas personales en los
distintos test atendiendo al umbral de efectividad, el porcentaje de
registros positivos y la valoracién subjetiva de la percepciéon de mejora.

(Anexo VII, tabla 4).

G1(GRUPO ANDERSON)
G1 (GRUPO ANDERSON)

100%

90%

80% |

70% |

60% 1

50% m UVBRAL DE
40% EFECTIVIDAD
30% | m REGISTROS
20 POSITIVOS

o
| = VALORACION
0% | } } SUBJETVA
SALTO  EXTENSION DE FLEXION DE
HORIZONTAL ~ RODILLA TRONCO

Grifico 12. Resumen pruebas de fuerza y flexibilidad. Grupo Anderson.

Una de las apreciaciones mas llamativas es la escasa relacién entre
la valoracién subjetiva y los datos obtenidos en las pruebas, sobre todo en
lo que respecta a la valoracion de la fuerza de miembros inferiores. En la
prueba de salto horizontal el 63,13% mejoran el registro inicial, en la de

extension de rodilla el 78,98% y en el test de flexién de tronco mejoran

todos los sujetos.
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G2 (GRUPO SOLVEBORN)

G2 (GRUPO SOLVEBORN)

100%

90%

80%

70% -

60% -

50% - m UMBRAL DE
40% | EFECTIVIDAD
30% m REGISTROS
20% | POSITI\/OS'
10% | @ VALORACION

el ‘ SUBJETIVA
SALTO EXTENSION  FLEXION DE
HORIZONTAL DERODILLA ~ TRONCO

Grifico 13. Resumen pruebas de fuerza y flexibilidad. Grupo Sélveborn.

En el G2 la relacién entre la percepcion subjetiva y los datos
objetivos es casi de 1:2. Si observamos los registros positivos el 68%
mejora en el salto horizontal, el 52% supera el umbral de efectividad. En
la extension de rodilla el 92% obtienen mejor resultado en la prueba
posterior al entrenamiento, y el 80% del total supera el umbral de
efectividad. Todos los sujetos mejoran en la flexiéon de tronco, pero

uUnicamente el 56 % supera el umbral de efectividad.
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GC (GRUPO CONTROL)

GC (GRUPO CONTROL)

100%

90% |

80% |

70%

60% m UVBRAL DE

28:2 EFECTIVIDAD
209 B REGISTROS

POSITVOS

20% 1 I I VALORACION
10% - SUBJETIVA
0% - } }

SALTO EXTENSION  FLEXION DE
HORIZONTAL DE RODILLA TRONCO

Grifico 14. Resumen pruebas de fuerza y flexibilidad. Grupo Control.

En el grupo control no podemos establecer comparaciones entre la
valoracion subjetiva y los datos objetivos porque un porcentaje elevado de
esta muestra no ha contestado a las preguntas de la encuesta referidas a
estos aspectos. Lo que si podemos apreciar es que en ninguna de las
pruebas el porcentaje de sujetos que supera el umbral de efectividad
sobrepasa el 12,5%.

Si comparamos, en los dos grupos de trabajo, los porcentajes
obtenidos en cada una de las valoraciones realizadas en la prueba del
salto horizontal, observamos que en el grupo de Anderson el porcentaje es
mayor considerando el umbral de efectividad, menor si tomamos los
registros positivos e igual si comparamos la valoracién subjetiva.

En la prueba de extensiéon de rodilla en las tres valoraciones los
resultados son mayores en el grupo de Sélveborn.

Y en la prueba de flexion de tronco el porcentaje de sujetos que

supera el umbral de efectividad y el porcentaje de sujetos que obtiene
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registros positivos es mayor en el grupo de Anderson. La valoracion
subjetiva sobre la mejora de la flexibilidad es igual en ambos grupos.

Si contrastamos cada uno de los grupos de trabajo con el grupo
control vemos claramente que los resultados son mejores en los grupos de
trabajo respecto al grupo control.

En este grafico mostramos la diferencia de los valores promedio
para cada una de las pruebas y en cada uno de los grupos. (Anexo VII,
tabla 5).

DIFERENCIA DE PROMEDIOS EN CADA UNA DE
LAS PRUEBAS
4
3 n
2 n
EANDERSON
1 4 E SOLVEBORN
OCONTROL
O n
1
5
SALTO EXTENSION FLEXION DE
HORIZONTAL DE RODILLA TRONCO
(cm.) (Kg.) (cm.)

Grifico 15. Diferencia de los valores promedio obtenidos antes del programa de

entrenamiento y después en cada una de las pruebas. Andlisis por grupos.
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PRUEBAS T PARA MUESTRAS RELACIONADAS

Con la finalidad de determinar la existencia de diferencias
significativas entre el promedio de las pruebas de condicion fisica previas
al programa y el promedio de las pruebas de condicién fisica tras la
aplicaciéon del programa en la muestra de sujetos estudiados, se ha
aplicado la prueba T para muestras relacionadas. Para poder aplicar la
prueba t de Student es necesario contrastar la hipétesis de normalidad en
las tres poblaciones (G1, G2 y GC). Con este objetivo, se ha utilizado el
test de Kolmogorov- Smirnov aceptando para los niveles de significacion
habituales que las poblaciones citadas G1, G2, GC se representan
adecuadamente mediante una distribucién Normal.

Observando las tablas del anexo VII y de acuerdo con la prueba T
para muestras relacionadas deducimos que en el G1 no se percibe mejora
en las pruebas de salto horizontal y extension de rodilla, en cambio si que
hay mejora perceptible en la prueba de flexion de tronco.

En el G2 no hay aumento en la prueba de salto horizontal y si que
lo hay en las pruebas de extension de rodilla y flexién de tronco.

En el GC no se aprecia incremento en ninguna de las tres pruebas.

(Ver anexo VII, apartado: pruebas de normalidad y pruebas T).
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ANALISIS DE LA VARIANZA SOBRE 5 FACTORES

ANOVA (andlisis de la varianza) es un método estadistico para
determinar el grado de relacion existente entre la variable de interés y
otras variables (generalmente categodricas) llamadas factores.

Las variables de interés a explicar son las siguientes: salto
horizontal a pies juntos, comparacién; extensiéon de rodilla en silla de
extensiones, comparacién; flexion de tronco en bipedestacion,
comparacion.

Y las variables sexo, predisposicion, bienestar, tiempo e incentivo son
las variables explicativas.

El objetivo es determinar si "sexo, predisposicion, bienestar, tiempo e
incentivo" tienen incidencia en el comportamiento promedio de salto
horizontal a pies juntos, comparacién; extensiéon de rodilla en silla de
extensiones, comparacién; flexion de tronco en bipedestacion,
comparacion.

El modelo que va a utilizarse es el denominado factorial de
efectos principales, puesto que los efectos cruzados no han resultado
significativos.

A continuacioén se procede a analizar las variables de interés:

1.- Salto horizontal a pies juntos, comparacién en funcién de
sexo, predisposicion, tiempo, incentivo y bienestar.
1.1 Validacién del modelo

Hipotesis de normalidad

Mediante el test de Kolmogorov, se acepta la hipdtesis de
normalidad de la variable "salto horizontal a pies juntos, comparacién".
Medida de bondad del ajuste

El coeficiente R cuadrado es igual a 0243. En concreto las

variables explican un 24'3% del comportamiento " salto horizontal a pies

juntos, comparacion'.
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1.2 Modelo factorial e hipétesis.

Observando los niveles de significacién para los correspondientes
estadisticos F no se puede admitir ningtin efecto explicativo de las
variables sexo, predisposicién, tiempo, incentivos y bienestar sobre el
comportamiento promedio de la comparacién entre el salto antes y

después de la aplicaciéon del programa de entrenamiento.

2.- Extension de rodilla en silla de extensiones, comparacion en
funcién de sexo, predisposicién, tiempo, incentivo y bienestar.
2.1 Validacién del modelo

Hip6tesis de normalidad

Mediante el test de Kolmogorov, se acepta la hipotesis de que la
variable "extension de rodilla en silla de extensiones, comparacién" se
distribuya como una Normal.

Medida de bondad del ajuste

El coeficiente R cuadrado es igual a 0'166. Por lo que las variables

explican un 16'6% del comportamiento "extensién de rodilla en silla de
extensiones, comparacién".

2.2 Modelo factorial e hipétesis.

Observando los niveles de significacién para los correspondientes
estadisticos F no se puede admitir ningtin efecto explicativo de las
variables sexo, predisposicién, tiempo, incentivos y bienestar sobre el
comportamiento promedio de la extensiéon de rodilla en silla de

extensiones, comparacion.
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3.- Flexién de tronco en bipedestacién, comparacion en funcion
de sexo, predisposicién, tiempo, incentivo y bienestar.
3.1 Validaciéon del modelo

Hip6tesis de normalidad

Mediante el test de Kolmogorov, se acepta la hipotesis de que la
variable "flexién de tronco en bipedestacion, comparacién" se distribuya

como una Normal.

Medida de bondad del ajuste

El coeficiente R cuadrado es igual a 0152. En concreto las

variables explican un 152% del comportamiento "flexibilidad,

comparacion previa y posterior.

3.2 Modelo factorial e hipétesis.

Observando los niveles de significacién para los correspondientes
estadisticos F no se puede admitir ningtin efecto explicativo de las
variables sexo, predisposicién, tiempo, incentivos y bienestar sobre el
comportamiento promedio de la flexién de tronco en bipedestacion,
comparacion.

Concluyendo, en ninguno de los 3 modelos propuestos, las
variables sexo, predisposicion, tiempo, incentivos y bienestar, tienen capacidad

explicativa sobre las variables enddgenas objeto de estudio.
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11. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA ENCUESTA

Para realizar el analisis descriptivo de la encuesta® hemos
agrupado las cuestiones en varios apartados. En el primer bloque las
preguntas tratan de averiguar los hébitos en la préctica de actividad fisica
y su relaciéon con la flexibilidad, a este grupo de preguntas contestaron
tanto los dos grupos de trabajo como el grupo control.

Con las preguntas que integraban el segundo bloque, los alumnos
muestran su opinién sobre aspectos relativos al estudio: preparacién e
informacién proporcionada sobre el estudio y valoracién personal de su
participacion.

Examinando las preguntas del tercer bloque podemos conocer
cual es la valoracién personal de la participacion en el estudio.

En el cuarto bloque analizamos la percepcién subjetiva de los
resultados que posteriormente contrastaremos con la valoracién objetiva
de los mismos obtenida con la aplicacién de los test de flexibilidad, salto
horizontal y fuerza méaxima del quadriceps femoris.

* El nimero de cada una de las cuestiones se refiere al nimero de orden
de las mismas en la encuesta (anexo V). En este capitulo las hemos reagrupado

siguiendo los bloques ya mencionados.

* Se puede consultar la encuesta en el anexo V. La descripcion de los items y los
resultados se halla en el anexo VI.
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HABITOS EN LA PRACTICA DE ACTIVIDAD FiSICA Y SU
RELACION CON LA FLEXIBILIDAD

25. Modalidad deportiva:

Los alumnos encuestados practican un ndmero amplio de
modalidades deportivas. Hemos creido conveniente agruparlas en
funcién de la similitud de sus caracteristicas. Los deportes que cuentan
con una practica mayoritaria son los siguientes: el 41% practica deportes
de equipo (fatbol, balonmano, baloncesto...), el 30% deportes individuales
(atletismo, gimnasia ritmica, aerébic, musculacion, etc.), un 15% natacion.
En menor medida se practican deportes con implementos (4%), como el
tenis, frontenis y el badminton, también un 4% practican deportes de
lucha y tnicamente el 2% realiza ciclismo y actividades en el medio

natural.

24. Horas diarias de practica deportiva:

Tanto los alumnos de primero como los de segundo curso
cuentan en su horario lectivo con unas clases de diferentes actividades
fisico-deportivas. Asimismo la mayoria de ellos realizan actividad fisica
fuera de su horario lectivo.

El 66% dedica entre 2 h y 3h 30' a la préctica deportiva, mientras
que el 22% dedica entre 4h y 5h 30'. El resto de los alumnos dedica menos

tiempo, de Th a 1h 30'.

1. Habitos en la realizacion de estiramientos en la practica de actividad
fisica:

El 48% de los alumnos del ciclo formativo AAFAD incluyen
siempre los estiramientos en su programa de actividad fisica. EI 32%
realiza estiramientos con mucha frecuencia, mientras que un 20% los

realiza raramente.
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3. Tiempo dedicado a la flexibilidad:

En cada sesién de trabajo tnicamente el 8% de los alumnos
dedican méas de 10 minutos al trabajo de la flexibilidad, el 47% dedican
entre 5 y 10 minutos, el 41% menos de 5 minutos y un 4% de los alumnos

dicen no realizar estiramientos.

2. Ubicacion de los estiramientos en la sesién de entrenamiento:

La parte de la sesion de entrenamiento o de préctica de actividad
fisica que la mayoria de los alumnos dedican a los estiramientos es la del
calentamiento con un 40%. El 16% de los alumnos realizan estiramientos
en la vuelta a la calma. Cabe destacar que un 38% realizan estiramientos
en el calentamiento y en la vuelta a la calma. Si tenemos en cuenta el
tiempo dedicado al trabajo de esta cualidad podemos deducir que
Unicamente se estirardn unos pocos grupos musculares, que se mantendra
el estiramiento durante pocos segundos y que no se pueden realizar
muchas repeticiones.

Unicamente el 6% realiza los estiramientos como parte especifica

del entrenamiento.

6. Regiones corporales a las que se dirigen los estiramientos:

Los alumnos de este ciclo formativo que realizan de forma
habitual actividad fisica tiende a centrar su atencién en los miembros
inferiores a la hora de realizar los estiramientos. Un 56% dedica mas
tiempo a los estiramientos de los miembros inferiores, frente al 40% que
reparte el tiempo que dedica a la flexibilidad de forma equitativa entre
miembros inferiores, miembros superiores y tronco. Solamente un 4%

dedica mas tiempo al estiramiento de miembros superiores y tronco.
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4. Conocimiento de métodos de estiramiento:

Respecto al conocimiento basico en lo que respecta a contenidos
tedrico-practicos de los diferentes métodos de estiramientos, el 68%
conoce dos métodos distintos de estiramientos. La cuarta parte de los
encuestados conoce mdas de dos métodos. Solamente el 2% conoce un
método de estiramientos y el 4% dice no conocer ninguno.

Estos datos son un tanto sorprendentes si tenemos en cuenta que
un numero elevado de alumnos ha declarado entender las diferencias y
fundamentos basicos gracias a su participacién en este estudio, si bien la
intencionalidad del mismo no ha sido didactica. Sin embargo las
profesoras que dirigian los grupos han tenido que dar respuesta a algunas
cuestiones planteadas por los alumnos. También conviene sefialar que el
tema de la flexibilidad es un contenido que se imparte en el 1er curso de
este ciclo formativo y ésta es una materia que ya habia sido tratada en

clase.

5. Variacién en los ejercicios de estiramiento:

La gran mayoria de los estudiantes del ciclo formativo siempre
realizan los mismos ejercicios de estiramiento, el 61% indica que no varia
la practica por comodidad, mientras que el 12% indica que siempre realiza
los mismos porque no conoce mas. Un poco més de la cuarta parte de los

alumnos indica que si que varia los ejercicios de estiramiento.

7. Importancia del trabajo de la flexibilidad:

Es posible que la respuesta a esta cuestién contraste con los
habitos en la realizacién de actividad fisica del conjunto del alumnado. El
92% del grupo opina que es importante trabajar la flexibilidad para
mejorar el rendimiento deportivo. El 8% restante también piensa que el
trabajo de la flexibilidad es importante aunque no contribuye a la mejora

del rendimiento deportivo.
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PREPARACION E INFORMACION PROPORCIONADA SOBRE EL
ESTUDIO Y VALORACION PERSONAL DE SU PARTICIPACION

11. Informacion proporcionada sobre el estudio:

Antes de empezar el programa, se convocd a todos los alumnos
del ciclo a una reunién informativa para explicarles en qué consistia el
estudio y cual iba a ser su implicacién. Todos los alumnos que quisieron
dieron su consentimiento por escrito para participar en el mismo.

Los sujetos que han participado mayoritariamente opinan que la
informacién proporcionada ha sido adecuada 90%, un pequefio grupo
cree que ha sido escasa 10%, y no hay ningtn sujeto que considere que

haya sido insuficiente.

12. Ensefianza de los ejercicios de estiramiento:

En el primer dia del programa de estiramientos se explicaron los
ejercicios por separado a los dos grupos de trabajo. La ensefianza se
realiz6 utilizando un estilo de mando directo y las correcciones se
realizaron a través del feedback externo proporcionado por la profesora.
Esta sesién tuvo una duracién mayor que el resto de sesiones ya que
previamente se enseflaron de forma detallada los ejercicios y los
comandos que se utilizarian a lo largo de todo el programa. El grupo
control no participé.

El1 96% de los sujetos estimaron que la ensefianza de los ejercicios
fue clara y adecuada, mientras que un 2% consideraron que fue confusa y

otro 2% que fue insuficiente.
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VALORACION PERSONAL DE LA PARTICIPACION EN EL
ESTUDIO

13. Predisposicion en la realizacién del programa de estiramientos:

Para valorar esta cuestiéon hemos utilizado la escala de Liquer,
obteniendo los siguientes resultados: el 95% de los sujetos presentaban
una predisposicién positiva hacia la participacion en el programa (5%-3;
58%-4; 33%-5), mientras que el 5% restante no tenia una predisposicion

favorable a participar en el programa.

17. Grado de implicacion en el programa en caso de haber recibido un
incentivo econémico:

Aunque se pidi6 a los sujetos una participacion voluntaria,
algunos de ellos se implicaron por un compromiso personal con el
profesorado. Aproximadamente la mitad de los encuestados afirman que
su implicacién hubiera sido mayor en caso de haber recibido un incentivo
econémico (46%). La otra mitad (54%) manifiesta que su implicacién

hubiera sido la misma si hubieran recibido un agradecimiento econémico.

14. Valoracién personal de esta experiencia:
El haber participado en este estudio es valorado por el 78% de los
alumnos como una experiencia positiva, sin embargo al 22% restante les

ha resultado indiferente.
15. Aprendizaje relacionado con los estiramientos:

A pesar de que el estudio no tenia una orientacién didactica, el

91% de los sujetos afirman haber aprendido algo sobre estiramientos.
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20. Problemas surgidos durante la realizacién del programa:

Los sujetos que han participado en este programa de
entrenamiento, continuaban con las actividades fisicas que realizaban de
forma habitual, a destacar la asistencia a las clases practicas del ciclo
formativo y las actividades fisicas que cada uno practicaba de forma
habitual, con lo cual cabia la posibilidad de que alguno de ellos sufriera
alguna lesion.

El 88% de los sujetos no tuvieron ninguin problema de salud que
pudiera afectar a su participacién en el estudio. El 12% restante indican
haber tenido alguna lesiéon de caracter leve u otro problema. Hubo dos
personas con contractura muscular, una con sobrecarga muscular, otra

con malestar general y otra con problemas personales.

19. Cambio de actitud en un futuro hacia los estiramientos

El hecho de haber participado en este programa de investigacion
refleja una intencionalidad de cambio de actitud hacia los estiramientos.
El 84% dice que cambiard su actitud hacia los estiramientos, dandoles mas
importancia de la que les prestaba hasta ahora. El 16% restante afirma que

continuara utilizdndolos de la misma manera.
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PERCEPCION SUBJETIVA DE LOS RESULTADOS
16. Grado de bienestar sentido durante la realizacion de los
estiramientos:

Esta variable la hemos medido utilizando la escala de Liquer, de
manera que valoramos el grado de bienestar del 1 al 5, el 1 representa un
alto grado de incomodidad y el 5 un elevado grado de bienestar. Los

resultados han sido los siguientes:

GRADO DE BIENESTAR

5 2
2% 10%

33%
55%

Grifico 16. Grado de bienestar sentido durante la realizacion de
los estiramientos. Valoracion segiin la escala de Liquer. G1 y G2.

18. Aspectos conseguidos con la participacion en este programa,
relacionados con la ejecucion de estiramientos:

La totalidad de los sujetos afirman haber conseguido mejor
control de la postura (10%), menor tension general en la realizacién de los
estiramientos (2%), mejor localizacién de los estiramientos (12%). El 76%

restante ha percibido varias de estas mejoras.

8. Forma fisica:
Hemos pedido a los sujetos que comparen su forma fisica antes de
iniciar el programa de estiramientos y después de haber finalizado. El

periodo que se compara de forma individual y subjetiva es de un mes.
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El 42% opina que tiene mejor forma fisica, la mitad indican que su
forma fisica ha sido la misma durante el mes en el que han participado en
el programa de entrenamiento de la flexibilidad, un 8% apuntan que su
forma fisica es peor porque estdn cansados y no hay ningtn sujeto que
haya contestado estar peor a causa de sufrir una lesién, no debemos
olvidar que éste motivo era una de las causas de exclusién del programa

de investigacion.

22. Percepcién subjetiva del aumento de la flexibilidad y de la
fuerza en el miembro inferior:

Antes de la realizacién de las pruebas fisicas posteriores a la
realizacion del programa de entrenamiento de la flexibilidad del miembro
inferior realizamos esta pregunta a todos los sujetos pertenecientes a los
grupos de trabajo (G1 y G2) y al grupo control (C) obteniendo los

siguientes resultados:

PERCEPCION SUBJETIVA DE MEJORA

%

FLEXIBILIDAD
FUERZA

Grifico 17. Percepcion subjetiva de mejora. Grupos G1, G2 y GC

161






DISCUSION







Discusion

DISCUSION
A través de la American College of Sports Medicine (ACSM), algunas

organizaciones terapéuticas y deportivas consideran que la flexibilidad es
un componente esencial de la salud relacionado con la condicién fisica y
el mantenimiento de la funcionalidad fisica, prevencién de lesiones
musculoesqueléticas y alivio del dolor lumbar. La ACSM en 1991
establece una relacién directa entre los estiramientos y la mejora de la
flexibilidad.

Desde instituciones como ACSM, AAPHERD (American Association for
Health, Physical Education, Recreation and Dance) se relaciona la
realizacién de estiramientos con la salud, el rendimiento, la prevencién y
tratamiento de lesiones.

Alvarez, Casajis y Corona (2003) en su trabajo sobre la evolucién
de los pardametros cineantropométricos y diferentes aspectos de la
condicién fisica en futbolistas en etapa escolar, concluyen que es necesario
inculcar un habito de trabajo de la flexibilidad durante las sesiones de
entrenamiento, al principio y al final de la sesién y desde las primeras
edades de formacién como aspecto importante en la prevencién de
lesiones y probablemente en la mejora del rendimiento.

Los estudios sobre la flexibilidad de la musculatura del miembro
inferior, tienen por objetivo averiguar cémo intervienen los factores del
entrenamiento en el trabajo de la flexibilidad.

El comportamiento de la musculatura sometida a estiramientos depende
de su estado (musculatura sana, musculatura lesionada), de los factores
que determinan la carga (intensidad y volumen) y de las caracteristicas
individuales de cada sujeto.

Estos condicionantes, junto al material y a los métodos utilizados en cada
uno de los estudios dificulta la comparacién entre los mismos.

En nuestro trabajo hemos aplicado un programa de estiramientos
variados, compuesto por cuatro estiramientos que involucran a gran parte

de la musculatura del miembro inferior. El programa esta disefiado con
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una doble intencién: que tenga una aplicacién cientifica y que pueda ser
utilizado como parte del entrenamiento. Coincidimos con Moeller,
Ekstrand, Oeberg y Gillquist (1985) en que este programa puede formar
parte de una sesiébn de entrenamiento de muchas especialidades
deportivas, de un protocolo de tratamiento de lesiones del miembro
inferior o bien de sesiones de flexibilidad en un centro escolar.

Basandonos en nuestra experiencia “Flexidn de tronco tras
estiramientos de la region posterior del muslo” (Sanchez, Igual, Perell6, Lopez,
Sarti, Villaplana, 2002) hemos establecido 17 segundos como tiempo total
de cada ejercicio de estiramiento, ya que consideramos que era el tiempo
idéneo para la realizacion de los mismos. Con los cuatro estiramientos del
miembro inferior que integraban el programa, abarcamos los grupos
musculares més implicados en gran parte de las actividades fisicas y en
los test de condicién fisica que hemos estudiado.

La duracion tedrica de la sesion de estiramientos era de 10
minutos y 12 segundos, aunque tuvimos en cuenta que al aplicarla a un
gran grupo (entre 22 y 30 personas) necesitibamos 15 minutos
aproximadamente (ver Anexo III). Estos célculos tan minuciosos cobran
gran importancia por dos motivos diferentes. En primer lugar son
importantes ya que no podemos extrapolar ni hacer extensibles los
resultados a dos grupos de caracteristicas distintas en cuanto a edad y
habitos en la practica deportiva, (Fartel, 1975) (Ruiz, 1994) de forma que
buscamos un programa efectivo y aplicable a la vez. Y en segundo lugar
porque hemos pretendido que este programa encaje en un entrenamiento
estructurado en periodos™ (Matveiev, 1982) (Garcia, Navarro, Ruiz, 1996)
que incluso se pueda aplicar a sesiones de entrenamiento de diferentes
modalidades deportivas de una hora de duracién. Las cuatro sesiones de

entrenamiento semanal durante cuatro semanas pueden formar parte de

El entrenamiento deportivo se estructura en periodos: sesién, microciclo (suele tener una
duracién de una semana), mesociclo (entre 2 y 6 semanas) y macrociclos (en él seincluyen
varios mesociclos). Una temporada puede constar de uno o varios macrociclos.
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un mesociclo, incluido en el primer macrociclo de una temporada de
entrenamiento. Habitualmente en el primer macrociclo se profundiza en
el trabajo de condicién fisica con un volumen elevado y una intensidad
media o baja; en este primer macrociclo el trabajo de flexibilidad adquiere
un papel importante.

Nuestra propuesta de programa de entrenamiento de la
flexibilidad tiene una efectividad comprobada (tal y como indican los
resultados obtenidos), y es aplicable y accesible a gran diversidad de
situaciones reales de entrenamiento deportivo.

Halbertsma, Bolnius y Goeken (1996) aplicaron un programa de
estiramientos (en sujetos de 20 a 29 afios, estudiantes universitarios de
ciencias del movimiento humano) compuesto de un estiramiento de la
musculatura posterior del muslo. El ejercicio constaba de 30 segundos de
estiramiento y 30 segundos de descanso. Se realizaron 10 sesiones de este
estiramiento y la duracién total del programa fue de 10 minutos. Los
autores consideran que es un programa representativo del estiramiento
que precede a actividades deportivas.

Webright, Randolph y Perrin (1997) trabajaron con sujetos adultos que
presentaban un acortamiento de la musculatura posterior del muslo.
Formaron dos grupos de trabajo: el grupo 1 realizaba un estiramiento
estatico de 30 segundos de duracioén dos veces al dia, el grupo 2 realiz6 30
repeticiones de extensién de rodilla en sedestacién también dos veces al
dia. En ambos grupos se obtuvo una mejora significativa del rango de
movilidad de la rodilla. El programa se aplicé durante 6 semanas.

Bandy, Irion (1994) aplicaron en una muestra de edades similares
a la utilizada por nosotros, el estiramiento que describimos como ejercicio
2y las mejores ganancias las obtuvieron en el grupo de estiramiento de 30
segundos, en el grupo de 1 minuto las ganancias fueron ligeramente
inferiores y en el de 15 segundos la mejora fue minima. Ademas no hubo

incremento si se aumentaba la frecuencia de una a tres sesiones al dia.
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Fox (1984) indica que el estiramiento se debe mantener durante 20
a 30 segundos en la posicién de estiramiento final y realizar 5 o 6
repeticiones. Tripton (1976) sugiere que es mejor de 45 a 60 segundos, y
otros autores (Borms, Van Roy, Santens y Haentjens, 1987; Jenkins, 1976;
Moller et al, 1985; Moore y Hutton, 1980) indican que es mejor de 6 a 10
segundos.

Beaulieu (1980) sugiere de 10 a 20 minutos de estiramiento al dia.

En otro estudio realizado por Feland, Myrer, Schulthies,
Fellingham y Meason (2001) con personas ancianas, los resultados
indicaron que un estiramiento de 60 segundos de duracién era mas
efectivo que uno de 15 o 30 segundos, al contrario que los obtenidos por
Bandy et al. Sin embargo Feland et al. concluyeron que estos resultados
no eran extrapolables a sujetos méas jovenes.

Nosotros también hemos observado diferencias en la efectividad
de los estiramientos en cuanto a la edad y coincidimos con Feland et al. en
que los resultados en una muestra de una determinada edad no son
extrapolables a grupos de edades distintas. Sdnchez, Perell6 y Sarti (1999)
obtuvieron un aumento medio de 6,4 cm. en el test de flexion de tronco,
en una experiencia realizada con sujetos de 14 afios. Sin embargo en la
poblacién estudiada en nuestro trabajo, de 23 afios como media, las
ganancias en la flexion de tronco son de 3,1 cm. en el G1 y de 2,5 cm. en el
G2.

Estimamos que entre nuestros trabajos hay dos diferencias
importantes: la primera es la practica habitual o no de actividad fisica. En
el primer estudio que realizamos en el afio 1999 ningtn sujeto realizaba
actividad fisica de forma habitual, mientras que en el estudio actual todos
los sujetos practicaban algtin tipo de actividad fisica. La segunda
diferencia es la edad: los sujetos con los que trabajamos en 1999 eran
adolescentes y con los que hemos trabajado actualmente son adultos.
Atendiendo a nuestros resultados y a las observaciones realizadas por

otros autores (Feland, Myrer, Schulthies, Fellingham y Meason, 2001)
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parece ser que después de la adolescencia se requiere mas tiempo en la
duracién del estiramiento para conseguir beneficios.

Podemos observar otras diferencias en cuanto a métodos, técnica,
intensidad y frecuencia de los estiramientos.

La mayoria de los autores han trabajado con estiramientos
estaticos pasivos muy similares a los utilizados por nosotros siguiendo el
método de B. Anderson en el Gl. Otras lineas de investigacién han
seguido las técnicas de PNF, al igual que nosotros en el G2. Aunque los
métodos se diferencian claramente, las pautas de ejecucién y la técnica
concreta de realizacién no suelen estar completamente especificadas y en
caso de estarlo no son exactamente iguales a la que realizamos nosotros.

Bandy, Irion y Briggler, realizaron en 1997 un estudio sobre la
flexibilidad de la musculatura posterior del muslo. Para ello compararon
tres grupos: uno que realiz6 estiramiento estdtico pasivo, otro
estiramiento estatico activo y un grupo control. Los incrementos de
flexibilidad en la musculatura estudiada fueron mayores en el grupo de
estiramientos estéaticos pasivos. Utilizando para valorar la flexibilidad el
test de flexién de cadera con rodilla en extension (SLR, straight leg raising)

Schmitt, Pelham, Holt (1999) compararon entre protocolos de
estiramiento de PNF. Las variaciones en estos protocolos estribaban en
cuanto a la intensidad de la contraccién isométrica. El grupo que mayor
aumento experimenté en el test de "seat and reach" fue el grupo de
entrenamiento progresivo (que realizaba una contracciéon isométrica
progresiva).

Los resultados indican que en los estiramientos de PNF las
mejoras son mayores si la contraccién isométrica es submdaxima y
progresiva (Schmitt et al, 1999). Walter et al.,, (1996) afirman que para
conseguir mejoras en la flexibilidad es necesario que la intensidad de la
contraccién isométrica sea del 85% al 100% y que tenga una duracién de

30 segundos.
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Burke, Culligan, Holt y MacKinnon (2000) compararon dos
grupos en los cuales uno segufa un programa de estiramientos con
maquinas y el otro grupo un programa de estiramientos manuales, en
ambos grupos se seguian los principios de la PNF. Los resultados fueron
mejores en el grupo que trabajo la flexibilidad con maquinas.

La utilizacién de méquinas soluciona en gran parte el problema
del control de las palancas 6seas, su colocacién y las acciones realizadas
sobre éstas, asi como el control de la postura en general. Si bien en la
investigacién puede ser muy dtil y contribuye a aumentar la rigurosidad
cientifica del estudio, en la practica es poco aplicable.

Nosotros consideramos como una de las mayores dificultades
para determinar la efectividad de los estiramientos el control de la
postura. Por ello y para un desarrollo correcto de nuestro trabajo el
observador efectuaba de forma constante en cada uno de los estiramientos
y durante la totalidad de los mismos, las correcciones pertinentes,
después de que cada sujeto hubiera asimilado el programa de
entrenamiento.

En esta linea otro factor que puede ser determinante en la
flexibilidad del miembro inferior es la posicion de la pelvis. Sullivan
(1992) informé que la posicion de la pelvis era mas importante que la
técnica de estiramiento en el aumento de la longitud de los musculos
posteriores del muslo. Coincidimos con Sullivan en la importancia de la
posicién de la pelvis, aspecto evidente en el protocolo de estiramientos
que hemos aplicado, dado que en todos los estiramientos que hemos
realizado, la posicién de la pelvis era fundamental y ha sido una de las
correcciones mas frecuentes tanto en la ensefianza del protocolo a los
sujetos de ambos grupos de trabajo (G1 y G2) como en el desarrollo del
programa. Opinamos que la correcta ejecucion de los estiramientos del
miembro inferior depende en gran parte de este aspecto y también de la
intensidad con que se realiza el estiramiento. Uno de los métodos que

mayor importancia otorga a la posicién de la pelvis en la ejecucién de los
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estiramientos es el de Michele Esnault. En este método la pelvis constituye
el elemento central del estiramiento de la musculatura del miembro
inferior, y es el punto del cual parte el estiramiento.

Algunos autores han valorado la intensidad del estiramiento
estatico mediante la sensacién de incomodidad.

Garfield (1980) sugiere una duracién de 15 a 20 segundos por
estiramiento y mantener el estiramiento hasta que el sujeto note sensacion
de molestia. Podemos encontrar sujetos a los que la sensacién de
estiramiento les resulte incoémoda, a otros agradable y a otros molesta. Por
lo tanto su valoracién entrafia gran dificultad. Creemos conveniente y
necesario hallar un método objetivo para medir la intensidad del
estiramiento y asi poder establecer la carga de entrenamiento, al igual que
ocurre con el resto de capacidades fisicas.

Garfield (1980) sugiere que las ganancias en la flexibilidad
pudiera ser debida a la familiarizacién con las sensaciones de estiramiento
(posiblemente aprendiendo a relajar los musculos estirados), y la
tolerancia al dolor, cuando la duracién y la intensidad del estiramiento es
suficientemente grande.

Gajdosik (1991) realiz6é un programa de estiramientos que duré 21
dias, utilizando un estiramiento casi idéntico al que describimos nosotros
como estiramiento 2, se realizé utilizando wuna técnica estatica
manteniendo el estiramiento 15 segundos y descansando otros 15
segundos. A los sujetos se les indicé que debian mantener el estiramiento
incluso notando una sensacién de incomodidad, en un esfuerzo por
conseguir un estiramiento maximo. Los resultados fueron un aumento de
la longitud maxima (MHL) de los musculos biceps femoris,
semitendinosus y semimembranosus y un aumento de la resistencia

maéxima al estiramiento pasivo (MRPS).
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Parece ser que la sensacién de malestar en el estiramiento pasivo
suave precede al reflejo miotdtico detectado con el electromiégrafo de
superficie. Cuando el estiramiento contintia mas alla del punto de dolor
aumenta la respuesta contréctil. Davidoff (1992) sugiere que la actividad
refleja sb6lo contribuye a incrementar la resistencia durante un
estiramiento rapido.

Nosotros intentamos valorar la sensacién de incomodidad de
forma subjetiva, pero opinamos que no es de interés cientifico ya que no
la hemos podido contrastar de forma objetiva, y ademés la percepcion
subjetiva no coincide con los resultados objetivos obtenidos.

Otro dato interesante en el estudio de Gajdosik (1991) es que
todos los sujetos recibieron remuneracién por su participacién. Nosotros
no hemos incentivado econémicamente a los participantes en el estudio,
pero si que les hemos interrogado sobre esta cuestion, el 46% afirma que
su compromiso hubiera sido mayor en caso de haber obtenido
retribucién. Sin embargo en el ANOVA realizado para comprobar
posibles vinculos entre este factor y los resultados obtenidos en las
pruebas de condicion fisica no se indica ninguna relacién. Los sujetos que
participaron en el estudio realizado por Gajdosik (1991) tenian una edad
comprendida entre 18 y 37 afios (igual que los sujetos de nuestro estudio),
presentaban acortamiento de la musculatura posterior del muslo. Ademas
a este autor se interes6 por la remuneraciéon de los participantes y por la
sensacion de incomodidad secundaria a la realizacion de los
estiramientos. Aspectos semejantes a los de nuestro estudio.

Halbertsma, Ludwing, Goeken y Van Bolnius (1996), realizaron
un estudio en el que valoraban la tolerancia al estiramiento (controlando
la aparicion de dolor). Como ejercicio de estiramiento utilizaron el que
hemos descrito nosotros en el protocolo experimental como estiramiento
2. Tanto en esta experiencia como en la anterior, realizada por los mismos

autores en 1994, aplicaron el test de flexiéon de tronco en bipedestacién con
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rodillas en extensién, valorando la distancia dedo-suelo (FGD), pero
simplemente lo aplicaron para seleccionar la muestra, de manera que
todos los sujetos presentaban acortamiento de la musculatura posterior
del muslo. No se volvié a pasar esta prueba con posterioridad al
estiramiento. Los resultados mostraron un aumento del rango de
movilidad (ROM) y del estiramiento del biceps femoris, semitendinosus y
semimembranosus, debido a un aumento de la tolerancia al estiramiento.

Para nosotros no ha sido un criterio de selecciéon de la muestra el
acortamiento de la musculatura posterior del muslo. Es posible que el
margen de mejora sea mayor en aquellos sujetos en los que la flexibilidad
de partida es menor que en aquellos que, por la especialidad deportiva
practicada o por otros motivos, presenten mayor flexibilidad. Tampoco
disponemos de datos objetivos que indiquen si el margen de ganancia en
la flexibilidad depende de la edad.

La revision bibliogréafica ha puesto de manifiesto la escasez de
trabajos cientificos que relacionen la flexibilidad con la fuerza muscular, y
la falta de unanimidad al respecto. Si bien, Dauty et al. (1999) encontraron
una correlaciéon entre el salto vertical y la flexibilidad del quadriceps
femoris, biceps femoris, semitendinosus y semimembranosus. Church,
Wiggins, Moode y Crist (2001) obtuvieron una disminucién del salto
vertical después de realizar estiramientos basados en la PNF. Somos
conscientes de que cada cualidad fisica requiere un entrenamiento
especifico pero tal y como indica Hurton (1971) una mejora en la
flexibilidad puede suponer un mejor aprovechamiento de la energia
mecénica. Asi y atendiendo a nuestros resultados, aunque la mejora en la
fuerza explosiva de miembros inferiores, valorada con el test del salto
horizontal no es estadisticamente significativa en ninguno de los dos
grupos, si que observamos mejoras estadisticamente significativas en el
test de valoracién de la fuerza maxima (1RM) del mdsculo quadriceps

femoris en el grupo de trabajo Stlveborn (G2), dato que corrobora la
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relacion entre el entrenamiento de la flexibilidad y la mejora en la fuerza
muscular.

Handel, Horstmann, Dickhuth (1997) demostraron que el
estiramiento con contracciéon-relajacién influye favorablemente en la
relaciéon fuerza-velocidad de la musculatura entrenada durante los
movimientos realizados a gran velocidad. Esto aparece como un efecto
positivo de la flexibilidad. Segtun los propios autores estas mejoras se
pueden aplicar al deporte competitivo y a los programas de rehabilitacion
fisica. Son necesarias nuevas investigaciones para determinar si la
proporcién de mejora en los musculos entrenados es debida al estimulo
de estiramiento o a la contraccién isométrica que forma parte de la
técnica.

Li, McClure, Pratt (1996) emplearon un programa de
entrenamiento aplicando un ejercicio realizado desde la posicién de
dectibito supino que consistia en realizar activamente una extensién de
rodilla con la cadera flexionada. Los objetivos que pretendian en este
estudio difieren un tanto de los que buscabamos nosotros. Se obtuvo una
informacién basica para entender la relacién entre la longitud de la
musculatura posterior del muslo, la postura estatica (que no se ve
afectada después del programa) y la movilidad de la cadera durante la
flexiéon de tronco (que aumenta después del programa). Estos resultados
refuerzan los de Gajdosik (1991) quien concluydé que, el estiramiento
estatico diario en los musculos posteriores de la pierna acortados, mejord
los resultados en el test de flexién de cadera con rodilla en extensién (SLR,
straight leg raising), lo cual indica una mejora en la longitud maxima de los
musculos posteriores de la pierna (MHL, maximal hamstring length).
Todavia quedan muchas cuestiones por conocer sobre la flexibilidad y
cémo obtener beneficios aplicando estiramientos. Quizas sea mas facil de
cuantificar la aplicacién de un tnico estiramiento, no obstante, si

generalizamos en la practica de los estiramientos, los deportistas realizan

174



Discusion

varios estiramientos, por ello hemos incluido una variedad de ejercicios
en nuestro protocolo. La intensidad de los estiramientos es otro de los
aspectos dificiles de cuantificar, como hemos podido apreciar algunos
autores la valoran de forma subjetiva, sin embargo es una medida que
depende de la percepcién de cada individuo.

En la regulaciéon de la intensidad y en la localizacién del estiramiento es
fundamental la posicién de cada una de las palancas corporales y

sobretodo la posicién de la pelvis.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El entrenamiento de la flexibilidad del miembro inferior
utilizando el método de Anderson produce un incremento de la flexién de

tronco, estadisticamente significativo.

SEGUNDA: El entrenamiento de la flexibilidad del miembro inferior
utilizando el método de Solveborn provoca una mejora de la flexién de

tronco, estadisticamente significativa.

TERCERA: El entrenamiento de la flexibilidad del miembro inferior
utilizando el método de Solveborn provoca un aumento de la fuerza
maxima (1RM) en el musculo quadriceps femoris, estadisticamente

significativo.

CUARTA: La posicién de las palancas corporales en los ejercicios de
estiramiento es de gran importancia para la correcta y exacta localizacion

del estiramiento en un grupo muscular determinado.

QUINTA: Las variables sexo, tiempo dedicado al trabajo de la flexibilidad
fuera del programa de entrenamiento, predisposiciéon a participar en el
programa de estiramientos, grado de bienestar sentido durante la
realizacién del programa, e incentivo econémico no ejercen influencia ni

condicionan los resultados obtenidos.

SEXTA: La valoraciéon subjetiva de los cambios en la flexibilidad y la
fuerza no se corresponde con los datos objetivos, obtenidos mediante

pruebas de valoracién de la condicién fisica.
SEPTIMA: Es necesario consensuar un método para la medicién de la

intensidad del estiramiento y poder establecer la carga del entrenamiento

para esta cualidad fisica.
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ANEXO I

VNIVERSITAT DVALENCIA

Departamento de Fisioterapia

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO
D./Da , mayor de
edad y con DNI

participa voluntariamente en el programa

de investigacion sobre estiramientos del miembro inferior, adscrito al
Departamento de Fisioterapia de la Universitat de Valencia, realizado por
D? Inmaculada Perell6 Talens y dirigido por el Dr. José Sanchez Frutos.

Ha sido informado de los aspectos metodolégicos, protocolarios y
temporalizacion del estudio, en todo aquello que concierne a los sujetos de
investigacién, y se compromete a seguir rigurosamente las pautas de dicho
programa.

Los investigadores de este programa le garantizan la total
confidencialidad de los datos obtenidos en el citado programa de
investigacion.

Valencia, de de 2002

Fdo.:

Basado en la Ley de Ensayos Clinicos (Ley 25/1990, de 20 de diciembre)

Departamento de Fisioterapia. Universitat de Valencia. C/ Guardia Civil N°23. 46020 Valencia.
Tel: 96 398 38 53/54 Fax: 96 398 38 52
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ANEXO II

VNIVERSITAT D VALENCIA
Departamento de Fisioterapia

FORMULARIO DE COLABORACION

D? , Licenciada en Educacion Fisica,
con DNI

colaboradora) en el programa de investigaciéon sobre estiramientos del

participa voluntariamente (en calidad de

miembro inferior, adscrito al Departamento de Fisioterapia de la
Universitat de Valéencia, realizado por D* Inmaculada Perell6 Talens y
dirigido por el Dr. José Sanchez Frutos.

Ha sido informada detalladamente de los aspectos metodolégicos,
protocolarios y temporalizacién del estudio, y se compromete a seguir
rigurosamente las pautas de dicho programa.

Los investigadores de este programa le garantizan la total
confidencialidad de los datos obtenidos en el citado programa de

investigacion.

Valencia, de de 2002

Fdo:

Departamento de Fisioterapia. Universitat de Valencia. C/ Guardia Civil N°23. 46020 Valencia.
Tel: 96 398 38 53/54 Fax: 96 398 38 52
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ANEXO III

DOSSIER
COLABORADORAS

ESTUDIO SOBRE ESTIRAMIENTOS
DE MIEMBRO INFERIOR

Imma Perello Talens
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GRUPOS DE TRABAJO

GRUPO 1:
ANDERSON

GRUPO 2:
SOLVEBORN

GRUPO C:
CONTROL

LISTA DE CONTROL

SEMANA

la

SEMANA

23

SEMANA

33

SEMANA

4

NOMBRE

1

2

3

4

5

6

7

8
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PROTOCOLO
Se establecen 3 grupos: grupo 1, grupo 2 y grupo control:
GRUPO 1:
Realizard los estiramientos segln la técnica de Anderson, consta de
2 fases: estiramiento facil y estiramiento evolucionado.
e Total tiempo de estiramiento: 17 seg.
GRUPO 2:
Realizara los estiramientos segln la técnica de S6lveborn, consta de
3 fases:
e Contraccion isométrica del musculo a estirar: 5 seg.
e Relajacion: 2 seg.
e Estiramiento: 10 seg
Por lo tanto cada ejercicio de estiramiento tendrd una duracion de
17 seg.
GRUPO CONTROL:
No realizard ningin tipo de estiramientos
Durante el tiempo de realizacion del programa estaran haciendo

cualquier otro tipo de actividad excepto estiramientos.

PROGRAMA DE ESTIRAMIENTOS:

Consta de 4 ejercicios para ambos grupos (Gl y G2), en ambos
grupos los estiramientos son los mismos, cambia la técnica de
realizacion.

Los estiramientos se realizan en los siguientes musculos:
cuadriceps, isquiotibioperoneos, aductores y triceps sural (se
realizaran 3 repeticiones de cada ejercicio).

El orden de realizacion es el siguiente:

1° cuadriceps derecho, 2° cuadriceps izquierdo
3° isquiotibioperoneos derecho, 4°isquiotibioperoneos izquierdo
5° aductores (ambos a la vez), 6° triceps sural (ambos a la vez)
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Se realizaran 2 series, de forma que el programa completo sera:

1° cuadriceps derecho, 2° cuadriceps izquierdo

3° isquiotibioperoneos derecho, 4° isquiotibioperoneos

5% aductores (ambos a la vez), 6° triceps sural (ambos a la vez),
7* cuadriceps derecho, 8° cuadriceps izquierdo

9° isquiotibioperoneos derecho, 10° isquiotibioperoneos izquierdo
11° aductores (ambos a la vez), 12° triceps sural (ambos a la vez),

Duracion: el programa tendra una duracion de:

6 ejercicios. x 3 repeticiones. x 2 series x 17 seg. = 10 min. 12 seg.

con lo cual para su aplicacion destinaremos unos 15 min.
aproximadamente, incluidos en este margen el tiempo necesario
para la organizacion del grupo y cambios de posiciones o
desplazamientos.

Nota: Este programa de estiramientos formard parte del
calentamiento dentro de la sesion practica de los siguientes
modulos: actividades fisico-deportiva individuales y fundamentos
bioldgicos en 1° AAFAD, actividades fisico-deportivas de equipo
en 2° AAFAD antes de empezar con la sesion practica que se vaya a
realizar. Para la realizaciéon del mismo es necesario el uso de

crondémetro digital (Casio HS-5).
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DESCRIPCION DE LOS ESTIRAMIENTOS:
ESTIRAMIENTO DE CUADRICEPS:
Posicion de partida: bipedestacion. Realizacion alternativa
La pierna que no realiza el estiramiento apoyada en el suelo. Cadera en
posicidon neutra, por lo tanto pie apoyado en el suelo en posicion
anatomica.
Pierna que realiza el estiramiento. Flexionar rodilla y coger el pie,
colocando los dedos en la cara dorsal del mismo y en su 1/3 medio. La
mano que coge el pie es la homalateral. En los problemas de equilibrio se
permite el apoyo de la otra mano en la espaldera, compaiiero, barandilla o
mesa.
Ambas caderas a 0° de abduccion y de flexion. Tronco recto, no hay
inclinacién
Anderson: solo estiramiento
Sélveborn:
1° el pie empuja contra la mano, realizando el cuadriceps una
contraccion isométrica, como si quisiéramos extender la rodilla,
2° relajacion,
3° estiramiento: la mano ayuda a la flexion de rodilla y la pelvis

realiza una retroversion.

Contraccion Estiramiento
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ESTIRAMIENTOS DE ISQUIOTIBIOPERONEOS:
Posicion de partida: bipedestacion.
Realizacion alternativa
La pierna que no realiza el estiramiento apoyada en el suelo. Cadera:
posicion neutra, pie recto mirando adelante.
Pierna que realiza el estiramiento se eleva 50 cm. aproximadamente y se
apoya en la barandilla, el pie permanece en posicion neutra, y la en cadera
no hay rotacion. Las manos no presionan la rodilla
Ambas caderas estan a 0° de abduccion y no hay una adelantada respecto a
la otra.
Anderson: solo estiramiento.
Solveborn:

1° contraccion: empujar con el talon hacia abajo

2° relajacion

3° estiramiento: flexion dorsal del pie a la vez que intentamos

traccionar desde el isquion hacia atras.

Contraccion Estiramiento
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ESTIRAMIENTO DE ADUCTORES
Posicion de partida: sedestacion
Realizacion: simultanea
Sentados en el suelo con apoyo en los isquiones. Realizar abduccion de
caderas y colocar los codos o brazos en la cara intera de la rodilla (tercio
inferior de muslo, mas o menos)
Anderson: solo estiramiento.
Solveborn:
1° contraccion: presionar con las rodillas a los brazos, de forma
que realizamos contraccion isométrica de cuadriceps
2° relajacion
3° estiramiento: Conseguir la maxima abduccion de ambas

caderas.

Contraccion Estiramiento
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ESTIRAMIENTO DE GEMELOS Y SOLEO
Posicion de partida: bipedestacion

Realizacion: simultanea

Cuerpo en posicion anatomica

Anderson: solo estiramiento.

Solveborn:

1° contraccion: elevacion del ambos talones a la vez, de forma que
apoya en el suelo el 1/3 distal del pie, quien necesite mantener el
equilibrio se puede apoyar ligeramente en la pared.

2° relajacion: apoyar talones en el suelo
3° estiramiento: inclinar el tronco hacia delante, sin elevar los

talones del suelo.

Contraccion Estiramiento
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ANEXO IV

CALENTAMIENTO PREVIO A LOS TEST

1. Trote durante 4’

2. Media sentadilla 2 x 10, con la carga del propio peso.
Mantener la posicién de media sentadilla durante 3”

3. Tonificaciéon de gemelos 2 x 10, con la carga del propio
peso. Mantener la contracciéon isométrica durante 3”

4. Multisaltos en el sitio: elevar rodillas al pecho de forma
simultanea. 2 x10.

5. Estiramientos: 2 repeticiones de cada uno de los ejercicios

del programa de estiramientos.

Duracién aproximada: 12
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ANEXO V

ENCUESTA

1. ; Utilizas habitualmente los estiramientos en tu programa de
actividades fisico-deportivas?
a) siempre

O

) con mucha frecuencia

)
)

O

raramente

o

nunca

2. ;Cuando realizas estiramientos?
a) en el calentamiento
b) como parte del entrenamiento especifico
) enlavuelta ala calma

d) nunca

3. En cada sesion de trabajo ;cuanto tiempo dedicas a la flexibilidad?
a) mas de 10 min.

) de 5a 10 min.

)
)

(=)}

menos de 5 min.

o O

no realizo estiramientos

4. ;Cuantos métodos de estiramientos conoces?
a) mas de 2

b) 2

1

()

)
d) ninguna

5. En tu trabajo de flexibilidad, ;hay variacion en los estiramientos que
realizas?
a) siempre hago los mismos, por comodidad
b) siempre hago los mismos, no conozco més
C) vario los ejercicios de estiramiento
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6. Dedicas mas tiempo a los estiramientos:
a) de miembro superior y tronco
b) de miembro inferior
C) igual

7. ;Crees que es importante el trabajo de la flexibilidad?
a) si, para mejorar el rendimiento deportivo
b) si, aunque no contribuye a la mejora del rendimiento
deportivo
C) no, no sirve para nada

8. Con respecto a tu forma fisica general ;Cé6mo te encuentras ahora
comparandote con hace un mes?
a) mejor, tengo mejor condicion fisica.
b) igual
c

) peor, estoy cansado-a
d) peor, estoy lesionado-a

9. Grupo en el que has participado:
a) Anderson
b) Solveborn
C) control

10. Sexo
a) hombre
b) mujer

11. La informacién proporcionada ha sido:
a) adecuada
b) escasa
C) insuficiente

12. La ensefianza de los ejercicios de estiramiento ha sido:
a) claray adecuada
b) confusa
C) insuficiente
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13. Valorade1a 5 tu predisposicién en la realizacién del programa de
estiramientos

14. A nivel personal, ;esta experiencia te resulta positiva?
a) si
b) no
¢) indiferente

15. ;Has aprendido algo sobre los estiramientos?
a) si

b) no

16. Valorade1a 5 el grado de bienestar que has sentido mientras
realizabas los estiramientos:

17. Si hubieras recibido algtin incentivo econémico por tu colaboracién, tu
implicacion en el programa habria sido:

a) mayor

b) menor

C) igual

18. ;Crees que en este trabajo a este trabajo has conseguido? : ( marca las
opciones que consideres)
a) mejor control de la postura en la realizacion de ejercicios

O
~

peor control de la postura en la realizacién de ejercicios

()

menor tension general en la realizacion de los ejercicios

peor tensioén general en la realizacién de los ejercicios

D

o
_— = —

mejor localizacién del ejercicio

e

peor localizacién del ejercicio
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19. ;Piensas que el haber participado en este programa de investigaciéon
cambiara tu actitud hacia los estiramientos?

a) si, les voy a conceder mayor importancia

b) si, les voy a conceder menor importancia

€) no, continuaré utilizandolos de la misma manera

20. ;Has tenido algtin problema durante el programa?:
a) si
b) no

21. Si la respuesta anterior ha sido afirmativa:
a) rotura fibrilar
b) contractura muscular
C) sobrecarga muscular
d) otra:

22. ;Crees que a nivel general ha aumentado tu flexibilidad?
a) si
b) no

23. ;Piensas que ha mejorado tu fuerza en el miembro inferior?
a) si
b) no

24. Horas diarias de practica deportiva:

25. Especialidad deportiva que practicas con mayor frecuencia:

¢(Quieres realizar algin comentario personal?
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ANEXO VI

DATOS OBTENIDOS EN EL ESTUDIO

GRUPO: 1: Anderson; 2: Solveborn; 3: Control.

SEXO: 0: Hombre; 1: Mujer.

UTILIZACION: Utilizas habitualmente los estiramientos en tu programa de
actividades fisico-deportivas:

1: siempre; 2: con mucha frecuencia; 3: raramente; 4: nunca.

CUANDQO: ;Cuando realizas estiramientos?

1: en el calentamiento; 2: como parte del entrenamiento especifico; 3: en la vuelta
a la calma; 4: nunca; 5: opciones1+ 3.

TIEMPO: En cada sesion de trabajo ;jcuanto tiempo dedicas a la flexibilidad?:

1: mas de 15 min.; 2: de 5 a 15 min.; 3: menos de 5 min.; 4: no realizo
estiramientos.

TECNICAS: ; Cuantas técnicas de estiramientos conoces?

1: mas de 2; 2:2; 3: 1; 4: ninguna.

VARIACION: En tu trabajo de flexibilidad, ;hay variacién en los estiramientos
que realizas?

1: siempre hago los mismos, por comodidad; 2: siempre hago los mismos, no
conozco mas; 3: vario los ejercicios de estiramiento.

MIEMBROS: Dedicas més tiempo a los estiramientos:

1: de miembro superior y tronco; 2: de miembro inferior; 3: igual.
IMPORTANCIA: ;Crees que es importante el trabajo de la flexibilidad?

1: si, para mejorar el rendimiento deportivo; 2: si, aunque no contribuye a la

mejora del rendimiento deportivo; 3: no, no sirve para nada.
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FORMA FISICA: Con respecto a tu forma fisica general ;Cémo te encuentras
ahora comparandote con hace un mes?

1: mejor, tengo mejor condicion fisica; 2: igual; 3: peor, estoy cansado-a; 4: peor,
estoy lesionado-a.

INFORMACION: La informacién proporcionada ha sido:

1: adecuada; 2: escasa; 3: insuficiente.

ENSENANZA: La ensefianza de los ejercicios de estiramiento ha sido:

1: clara y adecuada; 2: confusa; 3: insuficiente.

PREDISPOSICON: Valora de 1 a 5 tu predisposicion en la realizacién del
programa de estiramientos.

EXPERIENCIA: A nivel personal, ;esta experiencia te resulta positiva?

1: si; 2: no; 3: indiferente.

APRENDIDO: ;Has aprendido algo sobre los estiramientos?

0: si; 1: no.

BIENESTAR: Valoradela 5 el grado de bienestar que has sentido mientras
realizabas los estiramientos:

INCENTIVO: Si hubieras recibido algtin incentivo econémico por tu
colaboracién, tu implicacién en el programa habria sido:

1: mayor; 2: menor; 3: igual.

CONSEGUIDO: ;Crees que en este trabajo a este trabajo has conseguido? : (
marca las opciones que consideres)

1: mejor control de la postura en la realizacion de ejercicios; 2: peor control de la
postura en la realizacién de ejercicios; 3: menor tensiéon general en la realizacién
de los ejercicios; 4: peor tension general en la realizacién de los ejercicios; 5:
mejor localizacién del ejercicio; 6: peor localizaciéon del ejercicio; 7: opciones 1+

3+ 5.
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ACTITUD: ;Piensas que el haber participado en este programa de investigacién
cambiara tu actitud hacia los estiramientos?

1: si, les voy a conceder mayor importancia; 2: si, les voy a conceder menor
importancia; 3: no, continuaré utilizdndolos de la misma manera.

PROBLEMA: ;Has tenido algtin problema durante el programa?:

0: si; 1: no.

CUAL: Si la respuesta anterior ha sido afirmativa:

1: rotura fibrilar; 2: contractura muscular; 3: sobrecarga muscular; 4: malestar
general; 5: problemas personales.

FLEXIBILIDAD: ;Crees que a nivel general ha aumentado tu flexibilidad?

0: si; 1:no.

FUERZA: ;Piensas que ha mejorado tu fuerza en el miembro inferior?

0: si; 1: no.

HORAS DE PRACTICA: Horas diarias de practica deportiva.

DEPORTE: Especialidad deportiva que practicas con mayor frecuencia:

1: deporte de equipo; 2: deporte con implementos; 3: natacién;

4: deporte de lucha; 5: deporte individual; 6: ciclismo;

7: actividades en el medio natural
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DATOS OBTENIDOS EN EL ESTUDIO

DATOS ANTROPOMETRICOS TEST DE CONDICION FISICA
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o | 27 | 1| 1 |167|6650| 2600 | 2380 | 148 | 1759 | 10,50 | 141 | 22,39 | 1250 | -7 480 | 2,00
10 | 18] 0] 2 |18 |7280| 1510 | 2200 | 208 | 27,19 | 2000 | 214 | 2666 | 2150 | 6 20,53 | 1,50
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Anexos

ANEXO VII

COMPARACION ENTRE LAS PRUEBAS DE
CONDICION FISICA Y LA VALORACION SUBJETIVA

Tabla 1 MEJOR | IGUAL/PEOR
TEST:
FLEXION DE | 73,70% 26,30%
= | FLEXIBILIDAD [-2oTE 2
2 SUBJETIVA | 50% 50%
oz
o TEST: SALTO
x 0 HORIZONTAL | 47:37% 52,63%
ou TEST:
= FUERZA | EXTENSION | 63,16% 31,58%
< DE RODILLA
RN 15.79% 83,30%
Tabla 2 MEJOR | IGUAL/PEOR
TEST:
FLEXIONDE | 56% 44%
__| FLEXIBILIDAD |—TRONCO
N VALORACION
2 SUBJETIVA | 0% S0%
0O=Z
o & TEST: SALTO
D .
x @ HORIZONTAL | 6% 64%
©s FUERZA TEST:
2 EXTENSION |  80% 20%
%) DE RODILLA
VALORACION
SUBJETIVA | 8% 62%
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Tabla 3 MEJOR | IGUAL/PEOR
TEST:

5 FLEXION DE 0% 100%
TRONCO

o ,

O | FLEXIBILIDAD VALORACION

5' SUBJETIVA 12,50% 25%

X

E TEST: SALTO

8 HORIZONTAL 25% 75%

o TEST:

% FUERZA EXTENSION 12,50% 87,50%

& DE RODILLA

(0] VALORACION
SUBJETIVA 12,50% 37,50%

CONTRASTACION ENTRE UMBRAL DE EFECTIVIDAD,
REGISTROS POSITIVOS Y VALORACION SUBJETIVA

Tabla 4 UMBRAL DE REGISTROS VALORACION
EFECTIVIDAD POSITIVOS SUBJETIVA
SrUPO SORZONTAL | 47.37% 63,16% 15,79%
AND(EI:)SON gfgggﬁ’} 63,13% 78,98% 15,79%
SRR HorzonTaL | 52.00% 68,00% 36,00%
SGL\(IC{;ESORN E’E‘nggﬁ’j\ 80,00% 92,00% 36,00%
A 56,00% 100% 50%

SRUPO E/SLRTu(z)om AL 25,00% 25,00% 12,50%
co(rgcR)OL g’gﬁggﬁ’j\ 12,50% 37,50% 12,50%
A 0,00% 50% 12,50%
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PROMEDIO DE REGISTROS:

Tabla 5 PROMEDIO DE REGISTROS
SALTO EXTENSION DE FLEXION DE
HORIZONTAL | RODILLA (Kg.) TRONCO (cm.)
(cm.)
(n)c < % < % <
o 2L o) o (@) o) o (@)
= pd = pd = pd
A R AR
Lo |k & o) T a1 o T
a | o o a a a
GRUPO
ANDERSON 200 | 203 | 3 | 24,76 | 26,12 | 1,36 | 5,94 | 9,03 | 3,09
(G1)
GRUPO
SOLVEBORN | 195 | 197 | 2 | 23,66 | 27,09 | 3,43 | 5,79 | 8,32 | 2,52
(G2
GRUPO
CONTROL 197 | 197 | 0 | 23,26 | 22,61 | -0,65 5 3,46 | -154
(GC)
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PRUEBAS DE NORMALIDAD Y PRUEBAS T

GRUPO ANDERSON (G1)

PRUEBAS NO PARAMETRICAS

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Salto Extensién de Flexion Salto Extension | Flexion de
horizontal rodilla de tronco | horizontal | de rodilla tronco
(previo) (previo) (previo) | (posterior) | (posterior) | (posterior)
Zde
Kolmogorov- 948 598 461 935 597 517
Smirnov
Sig. asintot.
. .330 .867 .984 .346 .868 .952
(bilateral)
PRUEBAT
Estadisticos de muestras relacionadas
Media N Desviacion tip.
Par 1 Salto horizontal
(previo al entrenamiento) 2.0042 19 35220
Salto horizontal
(posterior al entrenamiento) 2.0329 19 36813
Par 2 Extension de rodilla
(previo al entrenamiento) 24.7620 19 7.49743
Extension de rodilla
(posterior al entrenamiento) | 26 1151 19 7.38845
Par 3 Flexién de tronco
(previo al entrenamiento) 5.9368 19 8.44664
Flexién de tronco
(posterior al entrenamiento) 9.0263 19 7.30752
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Prueba de muestras relacionadas

t gl Sig. (bilateral)
Par 1 | Salto horizontal (previo al
entrenamiento) - Salto horizontal
(posterior al entrenamiento) -1.665 18 113
Par 2 | Extensién de rodilla (previo al
entrenamiento) - Extensién de 1328 18 201

rodilla (posterior al entrenamiento)

Par 3 | Flexiéon de tronco (previo al
entrenamiento) — Flexion de tronco | _5.863 18 000
(posterior al entrenamiento)

GRUPO SOLVEBORN (G2)
PRUEBAS NO PARAMETRICAS

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Flexion
Salto Extension de Salto Extensién Flexiéon
horizontal | de rodilla tronco horizontal de rodilla de tronco
(previo) (previo) (previo) | (posterior) | (posterior) | (posterior)

Zde
Kolmogorov- 552 714 .653 731 1.087 741
Smirnov
Sig. asintét.
(bilateral) .920 .688 787 .660 .188 643
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PRUEBA T

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip.
Par 1 | Salto horizontal
(previo al entrenamiento) 1.9460 25 -30370
Salto horizontal
(posterior al entrenamiento) 1.9692 25 -30468
Par 2 | Extension de rodilla
(previo al entrenamiento) 23.6587 25 8.72202
Extension de rodilla
(posterior al entrenamiento) 27.0874 25 11.56283
Par 3 | Flexion de tronco
(previo al entrenamiento) 5.7920 25 10.50012
Flexion de tronco
(posterior al entrenamiento) 8.3160 25 10.60718
Prueba de muestras relacionadas
Sig.
t gl (bilateral)
Par 1 | Salto horizontal (previo al
entrenamiento) — 1497 o4 166
salto horizontal (posterior al
entrenamiento)
Par 2 | Extension de rodilla (previo al
entrenamiento)- Extension de rodilla
(posterior al entrenamiento) -3.653 24 .001
Par 3 | Flexion de tronco (previo al
entrenamiento) — Flexion de tronco
-6.214 24 .000

(posterior al entrenamiento)
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GRUPO CONTROL (GC)
PRUEBAS NO PARAMETRICAS

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Salto Extension | Flexion Salto Extension | Flexion
horizontal | de rodilla | de tronco | horizontal | de rodilla | de tronco
(previo) (previo) (previo) | (posterior) | (posterior) | (posterior)
Z de
Kolmogorov- .603 617 498 400 .631 AT71
Smirnov
Sig. asintot.
(bilateral) .860 .841 .965 .997 .820 .980
PRUEBA T
Estadisticos de muestras relacionadas
Media N Desviacion tip.
Par 1 Salto horizontal
(previo al entrenamiento) 1.9650 .22200
Salto horizontal
(posterior al entrenamiento) 1.9738 17353
Par 2 | Extension de rodilla
(previo al entrenamiento) 23.2582 5.36968
Extension de rodilla
(posterior al entrenamiento) | 22.6133 4.12550
Par 3 | Flexion de tronco
(previo al entrenamiento) 5.0000 3.88219
Flexion de tronco
(posterior al entrenamiento) 3.4625 3.39913
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Prueba de muestras relacionadas

Sig.
t gl (bilateral)

Par 1 | salto horizontal (previo al
entrenamiento) - salto horizontal -127 7 903
(posterior al entrenamiento)

Par 2 | Extension de rodilla (previo al
entrenamiento) - Extension de rodilla
(posterior al entrenamiento) 1.172 7 279

Par 3 | Flexion de tronco (previo al
entrenamiento) — Flexién de tronco 1.892 7 100
(posterior al entrenamiento)

GRUPOS ANDERSON Y SOLVEBORN (G1y G2)
PRUEBA T

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion
Media N tip.

Par 1 Salto horizontal

(previo al entrenamiento) 1.9711 44 .32289

Salto horizontal

(posterior al entrenamiento) 1.9967 44 .33100
Par 2 | Extension de rodilla

(previo al entrenamiento) 24.1351 44 8.14221

Extension de rodilla

(posterior al entrenamiento) 26.6675 44 9.88491
Par 3 | Flexion de tronco

(previo al entrenamiento) 5.8545 44 9.56071

Flexién de tronco

(posterior al entrenamiento) 8.6227 44 | 9.23459
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Prueba de muestras relacionadas

t gl Sig. (bilateral)
Par 1 | Salto horizontal (previo al
entrena}miento) - Salto. horizontal -2.180 43 035
(posterior al entrenamiento)
Par 2 | Extension de rodilla (previo al
entrenamiento) - Extension de
rodilla (posterior al -3.612 43 001
entrenamiento)
Par 3 | Flexion de tronco (previo al
entrenamiento) — Flexién de
tronco (posterior al -8.570 43 .000
entrenamiento)
PRUEBAS NO PARAMETRICAS
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
Salto Extension | Flexion Salto Extension | Flexion
horizontal | de rodilla | de tronco | horizontal | de rodilla | de tronco
(previo) (previo) (previo) | (posterior) | (posterior) | (posterior)
Z de
Kolmogorov- .949 .839 737 1.114 1.073 .594
Smirnov
Sig. asintot.
(bilateral) .329 482 .650 167 .200 .873

GRUPOS ANDERSON, SOLVEBORN Y CONTROL (G1, G2y GC)

PRUEBAS NO PARAMETRICAS

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Flexién
Salto Extensién Salto Extension Flexion
horizontal | de rodilla de tronco horizontal | de rodilla | de tronco
(previo) (previo) (previo) | (posterior) | (posterior) | (posterior)

Z de
Kolmogorov- 1.056 .789 .905 1.108 1.312 .578
Smirnov
Sig. asintot.
(bilateral) 215 .562 .386 A71 .064 .891
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ANEXO VIII

ANALISIS DE VARIANZA UNIVARIANTE (ANOVA)

Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error

Variable dependiente: SALTO HORIZONTAL. COMPARACION

F

Nivel de significacion critico

,945

,566

Contrasta la hipétesis nula de que la varianza error de la variable

dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

Diseno:

Interc+ TIEMPO+PREDISPOSICION+BIENESTAR+INCENTIVO+SEXO

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: SALTO HORIZONTAL. COMPARACION

Fuentd Sumade gl Media F Significacion| Etaal
cuadrados cuadratica cuadrado
tipo IIT parcial
Modelo 5,381E-02 11 | 4,892E-03 | ,848 ,596 ,243
corregido
Intercept 3,305E-03 1 3,305E-03 | ,573 ,455 ,019
TIEMPO 1,504E-02 3 5,014E-03 | ,870 468 ,083
PREDISP. 2,234E-02 3 7448E-03 | 1,292 ,296 ,118
BIENESTAR| 1,781E-02 3 5,937E-03 | 1,030 ,394 ,096
INCENTIVO| 5,722E-05 1 5,722E-05 ,010 ,921 ,000
SEXO 3,992E-03 1 3,992E-03 | ,692 A12 ,023
Error 167 29 5,766E-03
Total ,257 41
Total ,221 40
corregida

a R cuadrado =,243
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Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error

Variable dependiente: EXTENSION DE RODILLA. COMPARACION.

F

Nivel de Significacién

370

,986

Contrasta la hipétesis nula de que la varianza error de la variable

dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

Diseno:

Interc+TIEMPO+PREDISPOSICION+BIENESTAR+INCENTIVO+SEXO

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: EXTENSION DE RODILLA. COMPARACION

Fuente Suma de gl Media F Significacién| Etaal
cuadrados cuadratica cuadrado
tipo IIT parcial
Modelo 153,892 11 13,990 ,526 ,869 ,166
corregido
Intercept 43,460 1 43,460 1,635 211 ,053
TIEMPO 18,298 3 6,099 ,229 ,875 ,023
PREDISP. 76,329 3 25,443 ,957 426 ,090
BIENESTAR 35,341 3 11,780 443 724 ,044
INCENTIVO 40,563 1 40,563 1,526 ,227 ,050
SEXO 27,321 1 27,321 1,028 ,319 ,034
Error 770,857 29 26,581
Total 1188,052 41
Total 924,749 40
corregida

a R cuadrado =,166
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Contraste de Levene sobre la igualdad de las varianzas error

Variable dependiente: FLEXION DE TRONCO. COMPARACION.

F

Nivel de Significacién

1,282

,319

Contrasta la hipétesis nula de que la varianza error de la variable

dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

Diseno:

Interc+TIEMPO+PREDISPOSICION+BIENESTAR+INCENTIVO+SEXO

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: FLEXION DE TRONCO. COMPARACION.

Fuente Suma de gl Media F Significacién| Etaal
cuadrados cuadratica cuadrado
tipo III parcial
Modelo 29,557 11 2,687 A72 ,906 ,152
corregido
Intercept 5,145 1 5,145 ,903 ,350 ,030
TIEMPO 2,883 3 ,961 ,169 917 ,017
PREDISP. 7,477 3 2,492 438 ,728 ,043
BIENESTAR 4,713 3 1,571 ,276 ,842 ,028
INCENTIVO 6,194 1 6,194 1,088 ,306 ,036
SEXO 1,309 1 1,309 ,230 ,635 ,008
Error 165,159 29 5,695
Total 510,580 41
Total 194,716 40
corregida

a R cuadrado =,152
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