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Introduccion

Ademas de construir una fuente de informacion somato sensorial a la hora de
mantener posiciones, realizar movimientos r‘10rmales o aprender nuevos, cotidianos o
dentro de la préctica deportiva, cuando sufrimos una lesion articular, el sistema
propioceptivo deteriora produciendo un déficit en la informacién propioceptiva que le
llega al sujeto. De esta forma, esa persona es mas propensa a suftir otra lesion. Ademas

disminuye la coordinacion en el ambito deportivo.

Como menciona Ramos (2014) en su estudio, el sistema propioceptivo puede
entrenarse a través de ejercicios especificos para responder con mayor eficacia de forma
que nos ayuda a mejorar la fuerza, coordinacién, equilibrio, tiempo de reaccion ante
situaciones determinadas y, a compensar la pérdida de sensaciones ocasionada tras una

lesion articular para evitar el riesgo de que esta se vuelva a producir.

La flexibilidad, definida como la habilidad para mover una articulacion (o varias en
serie) a través de todo el rango de movimiento (ROM) requerido para una actividad o
accion especifica es uno de los componentes bésicos del fitness para el rendimiento
deportivo. Mas concretamente, defienden que la flexibilidad es uno de los elementos
fundamentales de la condicion fisica para los deportistas de élite. Ramos (2014),
evidencia con mayor fuerza en determinadas modalidades deportivas como la gimnasia
ritmica y artistica, la modalidad de natacion saltos y el patinaje artistico, donde la

flexibilidad es un componente determinante. En estas modalidades se requiere un ROM
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articular maximo (expresion cuantitativa de la flexibilidad muscular) en la mayoria de
las articulaciones para la ejecucion de los gestos técnicos extremos que mas puntian los
jueces. Por el contrario, existen otras modalidades deportivas (futbol, baloncesto y
carrera) que necesitan niveles més bajos de flexibilidad para la realizacién de los
movimientos dindmicos implicitos en la ej ecu‘cic'm' de los gestos técnicos. Por lo tanto, se
podria decir que la flexibilidad presenta una implicaci(m en mayor o menor medida en

cada modalidad deportiva.

En la literatura cientifica se pueden leer algunos trabajos sobre la valoracion de la
flexibilidad en deportistas, observandose gran diferencia de resultados en funcion del
deporte. Asi, se demuestra que la flexibilidad es especifica de cada articulacion, accién
muscular o movimiento; encontrando diferencias en cada articulaciéon dentro de un
mismo deporte, entre cada puesto especifico, entre el lado dominante y no dominante y

entre cada nivel competitivo en un mismo deporte.

Los deportistas internacionales presentan mayores valores de flexibilidad (ROM flexion
y extension de hombro, ROM flexion, extension y abduccion de cadera con extension
completa de rodilla, ROM columna y ROM de tobillo) que los nacionales y los novatos
o activos. La flexibilidad de la musculatura isquiosural mediante la prueba distancia
dedos planta (DDP) en 32 modalidades deportivas diferentes, concluyen que los
deportistas de élite presentan valores més altos de flexibilidad respecto a las referencias
de la poblacion general. Los nadadores olimpicos presentan mayores valores de
flexibilidad que los nadadores universitarios. Los remeros universitarios presentan
mayor flexibilidad de la musculatura isquiosural (test DDP) que los practicantes
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aficionados, ademas de que los remeros que presentan mayor experiencia practicando
este deporte (0, 1, 2, 3 y 4 afios) poseen una mayor flexibilidad (Cejudo, Sainz, Ayala, &

y Santoja, 2013)

Justificacion

En atletas universitarias de la especialidad de balon mano del equipo representativo de la
UANL existe una tasa de incidencia de lesiones del 40% y en hombres de un 79% hecho
por el cual se buscan métodos de entrenamiento alternativos que ayuden a mejorar la

técnica.

Por lo tanto se busca profundizar mas en el entrenamiento propioceptivo como método
para corregir las posturas en la ejecucion de los movimientos fisicos y aumentar el grado
de movilidad de las articulaciones de las atletas y por medio del mismo disminuir el
riesgo de lesién o bien si existe una lesion utilizar este método como rehabilitacion y

fortalecimiento para volver a la forma deportiva.

Se espera que con los resultados de esta investigacion se implementen programas de
entrenamiento propioceptivo en todas las disciplinas deportivas de nuestra universidad
en las diferentes etapas de preparacion de los deportistas con la finalidad de fortalecer de

forma integral su estructura muscular repercutiendo en la disminucion de lesiones que

actualmente presentan.



Planteamiento del problema

En relacion a la literatura consultada encontramos una alta incidencia de lesiones en las
jugadoras de balonmano, ademés que existen pocas investigaciones desarrolladas en el
area deportiva y la implementacion de programas de flexibilidad sobre la mejora o

prevencion de lesiones deportivas.

Por lo que es de nuestro interés conocer los beneficios del disefio, implementacion y
control de un programa de entrenamiento a través del método de Facilitacion
Neuromuscular Propioceptivo (FNP) y analizar los efectos del mismo sobre un equipo

de jugadoras de balonmano de alto rendimiento representativo de la UANL.

Preguntas de investigacion

¢En qué medida el trabajo sistematico de la FNP en proceso de preparacion en jugadoras

de balén mano incrementa sus indicadores de flexibilidad?




Objetivos

Objetivo General

Disefiar e implementar un programa de entrenamiento a través del método de
Facilitacion Neuromuscular Propioceptivo (FNP) con la finalidad de disminuir el riesgo

de lesion y aumentar el rango de flexibilidad en el equipo de balon mano representativo

de la UANL

Objetivos Especificos
1. Disefiar y aplicar el programa de entrenamiento de facilitacion neuromuscular

propioceptivo (FNP).
2. FEvaluar la capacidad de flexibilidad al inicio y al final de la duracion del programa.

3. Realizar un anélisis estadistico a través del SPSS v21 para medir los efectos del

programa.




1. Marco teorico

1.1. Caracteristicas del deporte

El balonmano, deporte caracterizado por la fuerza y rudeza con la que se desarrolla, es
un deporte de contacto en donde los jugadores disputan el dominio del baldn, el cual
pasan y tiran con sus manos, intentando que el balén entre en la porteria de los
oponentes el mayor nimero de veces posible. El balonmano se juega entre dos equipos,
en un terreno de 40 m x 20 m, cubierto o al aire libre. En cada equipo pueden jugar
solamente un méaximo de 7 jugadores a la vez (un portero y seis jugadores de campo).
Los jugadores pueden ser sustituidos en cualquier momento durante el partido por otros
5 jugadores. La duracién de un encuentro es de 60 minutos, divi dido en dos partes de 30
minutos, separadas por 15 minutos de descanso. El juego solamente puede ser
interrumpido temporalmente por el arbitro cuando existe alguna incidencia, (por ejemplo
la lesion de algin jugador), o en los dos periodos de tiempo muerto de un minuto de
duracién, que cada equipo puede solicitar si lo considera necesario (un periodo en cada
tiempo por equipo).

En la actualidad el balonmano es una modalidad deportiva con un protagonismo
creciente. Aporta, a cada una de las finalidades del deporte para las sociedades del siglo
XXI, variantes y alternativas que hacen posible que podamos afirmar, sin temor a
equivocarnos, que constituye un instrumento educativo, de ocio, saludable vy

competitivo.
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Dentro de las diferentes modalidades encontramos el balonmano a siete, el mini
balonmano, el balonmano a silla de ruedas, el balonmano- playa, el balonmano- hierba o

las competiciones con reglas adaptadas para adultos (Ramos, 2014).

1.2. Caracteristicas de los jugadores
Diferentes estudios han mostrado que en balonmano las caracteristicas antropométricas

mas importantes son: altura, peso, envergadura, longitud y ancho de la mano. Por
ejemplo, la longitud de la mano y con ello la adaptacién del movil permite un mejor
dominio del balén y precisién en el lanzamiento. Por otro lado, el peso, la altura y la
envergadura permiten una ocupacién mayor y manejo del espacio en acciones tanto

ofensivas como defensivas.

Las diferencias antropométricas pueden ser el resultado de la seleccion natural y las
decisiones de algunos entrenadores. Las exigencias antropométricas requeridas por los
jugadores de balonmano de alto nivel son parcialmente especificas para cada posicion de
juego vy, para cualquier deportista, pueden depender de las habilidades técnicas y de las

caracteristicas antropométricas del resto de los miembros del equipo.

Las exigencias fisicas predominantes en este deporte son la resistencia aerobica para
permitir mejores recuperaciones en un deporte de cardcter intermitente, la fuerza
explosiva de los miembros superiores e inferiores para conseguir altas velocidades de
desplazamiento y lanzamiento, la fuerza maxima y la potencia necesaria en las acciones
de contacto contra los adversarios. Todas estas capacidades fisicas son importantes para

contribuir al alto rendimiento del equipo.
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De las habilidades motoras especificas mencionadas anteriormente, el lanzamiento es
una caracteristicg fundamental en el balonmano. Los estudios sefialan que la magnitud
de 1a velocidad del lanzamiento depende no solo de la fuerza muscular, sino también de
otros factores como la coordinacion de diferentes segmentos corporales, ya que cuanto
mas rapido y preciso se lanza el balén, mas dificil es poder interceptarlo para las

defensas y porteros.
1.3. Caracteristicas fisicas o de rendimiento

Respecto a las caracteristicas fisicas del balonmano, podemos decir que este deporte se
caracteriza por répidos desplazamientos y demandas fisicas intensas, donde el jugador
tiene que ser capaz de realizar diferentes movimientos en muy breve espacio de tiempo y
con un orden determinado por la situacion tactica. El balonmano puede ser considerado
un deporte de contacto, puesto que durante los partidos los jugadores realizan a menudo
acciones contra sus adversarios (bloqueos, golpeos, empujes y agarres).

El nimero de minutos que un jugador juega en cada partido es muy variable porque
cualquier jugador puede ser sustituido y puede volver a jugar en cualquier momento del
partido. En un estudio realizado en los afios 70 encontraron que los jugadores de elite
jugaban una media de 34-39 minutos por partido oficial. Sin embargo, el rango de
minutos jugados por un jugador puede oscilar entre unos pocos segundos y 60 minutos.
En cuanto a los tiempos de juego que ocurren en un partido entre cada pausa muestra la

duracion en porcentajes (tabla 1).
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Tabla 1. Tiempos de juego (porcentual) en balonmano (Ramos, 2014).

I S T T T Y

39% 14.4% 5.9% 1,9%

Los esfuerzos en el balonmano se caracterizan por un predominio de los
desplazamientos de baja intensidad (marcha, carrera lenta y moderada) frente a los de

alta intensidad (carrera sub méaxima, “sprint”) (Ramos, 2014).

Tabla 2. Porcentaje de tiempo utilizado a determinadas velocidades (Ramos, 2014).

11,5

36

12

0,1

Los periodos de actividad no son uniformes, sino que tanto el tiempo como las
intensidades son variables en funcion de las necesidades que demanda el juego. Por lo

tanto. en el balonmano ocurren (Ramos, 2014):

e Acciones relevantes de alta intensidad y corta duracion (4-6 segundos) que
abarcan todos los comportamientos que tienen repercusion en el resultado, tales
como lanzamientos, fintas, penetraciones, blocajes, desplazamientos defensivos,

paradas del portero, etc.
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e Conductas de soporte o conexion entre las acciones relevantes, de duracion
variable e intensidad media o media baja. Comprenden todos los momentos de

pausa o de actividad ligera que se produce en los partidos.

1.4. Facilitacién neuromuscular propioceptivo

Adler. Beckers, & Buck, (2011) definen la facilitacion neuromuscular propioceptiva
como un concepto de tratamiento el cual tiene como filosofia fundamental que todos los
seres humanos, incluyendo aquellos con discapacidades tienen un potencial real sin
explotar. De acuerdo a esta filosofia se conceptualiza la F.N.P. como un método integral
que se dirige a la globalidad del ser humano, no a un problema especifico 0 a un
segmentﬁ corporal, el enfoque del tratamiento es siempre positivo, reforzando y
empleando lo que el paciente pueda hacer en un nivel fisico y psicologico. La meta
principal de la facilitacién neuromuscular propioceptiva es ayudar a los pacientes a
alcanzar su nivel de funcionalidad mas alto. Se cree que este enfoque funcional positivo
es el mejor camino para estimular a los pacientes y lograr unos resultados de tratamiento

superiores.

El concepto de hacer ejercicios propioceptivos para restaurar control neuromuscular fue
introducido inicialmente en programas de rehabilitacion. Fue pensado porque los
ligamentos contienen mecano receptores, y una lesién a un ligamento alteraria
informacion aferente, asi que en el entrenamiento, después de una lesion, seria necesario

restaurar esta funcion neurologica alterada. Mas recientemente, las técnicas de
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mondicion&nimto neuromuscular se ha utilizado para la prevencién de lesiones han
resaltado el papel de la propiocepcion en la prevencion y el tratamiento, de las lesiones
deportivas. Fundamentaban esta recomendacion en que después de lesiones articulares,
suelen afectarse mecanismos mecano receptores que inhiben la estabilizacion refleja
neuromuscular normal de la articulacion, lo que contribuye a que reproduzcan las
lesiones, asi como el deterioro progresivo de la articulacion.

El propésito de las técnicas de facilitacion neuromuscular propioceptiva es facilitar la
respuesta del sistema neuromuscular por la estimulacion de los propioceptores. Esta
facilitacion se puede conseguir aumentando la excitabilidad del sistema nervioso central
por la llegada masiva de estimulos periféricos o aumentando la conductividad de las vias
nerviosas utilizadas por los impulsos en razén al uso repetido de las mismas, mediante

técnicas que actiian por medio de diferentes mecanismos neurofisioldgicos.

e Resistencia maxima: Constituye la base de todas las técnicas facilitadores. Al
aplicar resistencia al movimiento voluntario se facilita la respuesta muscular
siendo méxima cuando la resistencia opuesta es méaxima, por desencadenar el
mecanismo de irradiacion. Se emplean contracciones isométricas. isoténicas y
excéntricas.

e Reflejos: El movimiento voluntario puede ser facilitado por medio de reflejos de
estiramiento, posturales y de enderezamiento, o inhibido por reflejos dolorosos o

de los antagonistas, los cuales hay que evitar.
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e Irradiacion: La contraccion de grupos musculares fuertes mediante la aplicacion
de resistencia facilita, por irradiacion, la respuesta contrictil de los musculos
débiles del mismo patron cinético.

e Induccién sucesiva: Es un mecanismo por el que el antagonista fuerte se
convierte en fuente de facilitacion para el agonista débil y aumenta su efectividad
en el movimiento voluntario si los muasculos estan previamente estirados.

e Inervacion reciproca: Utiliza la contraccion contra la resistencia de los musculos

agonistas en un movimiento voluntario, para inhibir a los antagonistas.

1.4.1. Método Kabat

El método Kabat o de los movimientos complejos es la mas representativa de las
técnicas de facilitacién neuromuscular propioceptiva. Se fundamenta en una serie de
principios basicos y utiliza técnicas estimuladoras o relajadoras en funcion del efecto
deseado.

Principios basicos

Los principios bésicos en los que se fundamente el método Kabat son:

e Movimientos complejos: Los patrones de movimiento utilizados en este método
son globales, en masa, similares a los desarrollados en los actos de la vida diaria.
El sentido de los mismos es diagonal y espiroideo, en consonancia con la
disposicion diagonal y rotatoria de huesos, musculos y articulaciones. Se realizan
segin 3  dimensiones:  Flexion-extension, abduccion- aducciéon y

pronosupinacién; y se organiza alrededor de una articulacion principal o pivot.
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Cada segmento del cuerpo (cabeza y cuello, tronco superior, tronco inferior y
extremidades) tiene dos diagonales de movimiento y cada una consta de dos
patrones, antagénicos entre si. El movimiento se ejecuta desde la mayor
amplitud, donde las fibras musculares estén elongadas, al maxima acortamiento
del recorrido, aprovechando toda la amplitud del movimiento, y desde la parte
més distal del segmento a tratar para recibir el mayor nimero de estimulos
propioceptivos facilitadores.

Resistencia maxima: La aplicacion de la méxima resistencia manual, base de
todas las técnicas de facilitacion, es fundamental para conseguir el desarrollo de
la resistencia y de la potencia muscular. Facilita los mecanismos de irradiacion e
induccion sucesiva.

Contactos manuales: La presion manual ejercida sobre la piel que cubre
musculos y articulaciones, se utiliza como mecanismo facilitador para orientar
sobre la direccion del movimiento y demandar una respuesta motora.

Comandos y Ordenes: Las Ordenes han de ser claras, sencillas, ritmicas y
dindmicas para facilitar el esfuerzo voluntario del paciente por medio de la
estimulacion verbal, siendo las mds usuales “tire”, “empuje” y “sostenga”.
Compresion y traccion: Ambas maniobras estimulan los receptores
propioceptivos articulares y favorecen, respectivamente, la estimulacion de los
reflejos posturales y la amplitud articular.

Estiramiento: La elongacion de las fibras musculares, provoca por mecanismo

reflejo, un incremento de la contraccion muscular. El movimiento impreso para
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obtener el reflejo de estiramiento debe ser breve y sincroénico con el esfuerzo
voluntario del paciente.

¢ Sincronismo normal: Es la secuencia de la contraccion muscular en la realizacion
de un movimiento coordinado. En el desarrollo morfo genético normal, el control
proximal se adquiere antes que el distal, pero la secuencia se efectiia en sentido
contrario al existir a nivel distal mayor recepcion de estimulos motores.

e Refuerzo: En un patrén cinético, los componentes musculares se refuerzan entre
si y particularmente los débiles, a expensas de los fuertes al aplicar una
resistencia méaxima, por el mecanismo de irradiaciéon. Los diversos patrones de

los distintos segmentos corporales pueden combinarse para reforzarse entre ellos.
1.4.2. Patrones cinéticos

Son movimientos integrados que tienen un cardcter global y se realizan endiagonal y
espiral, es decir, con componentes de rotacion, produciendo de forma muy exacta los
movimientos que se realizan en las actividades de la vida diaria y en los movimientos de

los deportes.

En las diagonales, configuradas en forma de “X” existen en cada una de ellas dos
patrones antagonistas uno del otro, y constan de flexion o extension, abduccion o
aduccién, y rotacion interna o externa. Con la excepcion de los patrones de cabeza,

cuello y tronco donde solamente se combinan momentos de flexion o extension con

rotacion derecha o izquierda.




En la extremidad superior la flexién va ligada siempre a la rotaciéon externa, siendo
variable interna, como también lo es la abduccion o la aduccién. Respecto a la
extremidad inferior, la abduccién va unida siempre a la rotacion interna, mientras que la
aduccién a la rotacién externa, siendo variable la flexién o extension. En los miembros
superiores e inferiores existen pivotes proximales (hombro y cadera), pivotes

intermedios (codo y rodillas) y pivotes distales (mufieca y tobillo).

Existen dos tipos de patrones cinéticos:

» Patrones cinéticos Base: En cada diagonal de los miembros superiores e
inferiores, no se genera movimiento en las articulaciones pivote intermedias:
codo y rodilla.

> Patrones quebrados o mixtos: Son aquellos en los que intervienen las
articulaciones o pivotes intermedios, codo o rodilla. Lo que permite partir de la
posicion de extension y finalizar el recorrido de la deflexién o viceversa. Son

adecuados para dar énfasis a los pivotes intermedios y distales.

1.4.3.Técnicas especificas

Con frecuencia estas técnicas se emplean de manera combinada, debiendo ser
seleccionadas segin el tipo de lesion. Pueden ser de dos tipos: de refuerzo y

potenciacion, o de relajacion o estiramiento:

> Refuerzo y potenciacion o contracciones repetidas: Se trata de repetir los mismos

movimientos o patrén. La resistencia sera la maxima que el paciente pueda soportar;
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se puede afiadir el estiramiento y se realiza de dos maneras: por repeticion del
reflejo de estiramiento o por contracciones alternantes isométricas-isotonicas. En
esta ultima, al final del recorrido isotonico se pide una contraccion isométrica. Estas
contracciones repetidas no estan indicadas en post operados recientes y los
ortopédicos agudos.

> Inversion lenta: E paciente realiza un patron contra resistencia maxima seguido
inmediatamente del patrén antagonista. El cambio debe realizarse con rapidez.

> Inversién lenta y sostén: Lo mismo que el anterior, pero se afiade una contraccion
isométrica al final de cada amplitud de movimiento.

> Estabilizacion ritmica: Se emplea una fuerte contraccion isométrica del patron

agonista, seguido de una contraccion isométrica del antagonista.

1.4.4. Relajacion o estiramiento: Estas técnicas facilitan la movilidad.

Encontramos:

> Sostener-relajar: No provoca dolor. Se coloca el segmento en la maxima amplitud
articular y se pide una contraccion isométrica, sin permitir el movimiento. Después
se relaja y se intenta ganar amplitud articular.

> Contraer-relajar: Igual que la precedente, pero se permite el movimiento de rotacion,
puede hacerse en puntos sucesivos del recorrido.

> Inversion lenta, sostén y relajacion: El objetivo es estimular al agonista después de
relajar el antagonista. El paciente realiza el patron hasta el limite de la movilidad

articular. Seguidamente se provoca una contraccion isométrica de los antagonistas, y
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se mantiene si es posible, 30 segundos. A continuacion, relajacion progresiva,
seguida de contraccion isotonica del patron agonista.

> Iniciacién o técnica ritmica: Esta reservada para pacientes que sufren alteraciones
extra piramidales, como rigidez o temblor. Tiene el proposito de promover la
habilidad para iniciar el movimiento y aumentar la rapidez del mismo. Primero se
ejecutaran los patrones de forma pasiva, por tanto, esta técnica estara contraindicada

donde no se puedan realizar movilizaciones pasivas.

1.5. Aplicacién en el alto rendimiento

A través del entrenamiento propioceptivo, el atleta aprende a sacar ventajas de los
mecanismos reflejos, mejorando los estimulos facilitadores que aumentan el rendimiento

y disminuyendo las inhibiciones que lo reducen.

Asi, reflejos como el estiramiento, que pueden aparecer ante una situacion inesperada
(por ejemplo, perder el equilibrio), se pueden manifestar de forma correcta (ayudan a
recuperar la postura) o incorrecta (provocar un desequilibrio mayor). Con el
entrenamiento propioceptivo, los reflejos basicos incorrectos tienden a eliminarse para

optimizar la respuesta.

La propiocepcion desempefia un papel protector en la lesion aguda de rodilla por medio
de la fijacion refleja. Las técnicas de entrenamiento deben ser disefiadas para desarrollar
respuestas compensatorias neuromusculares individualizadas para cargas potencialmente
desestabilizadoras que pueden dar durante las diversas actividades deportivas y de la

vida diaria. Finalmente, el entrenamiento debe proveer la adquisicion de respuestas
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aprendidas para las actividades funcionales y ellas pueden ser mas exitosas, si son

practicadas en el contexto funcional del deporte especifico (Tironi, 2009).

Fn un estudio de intervencion con duracion de 6 meses, se aplico un programa
propioceptivo como método de prevencién de lesiones de extremidad inferior en 28
jugadores de voleibol (15-18 afios). El entrenamiento propioceptivo utilizado sigui6 las
bases de la terapia reequilibradora del aparato locomotor (TRAL). Los cuales
encontraron que durante el periodo de entrenamiento propioceptivo se produjo una
reduccion significativa del dolor de tobillo y en el caso del dolor de rodilla una tendencia
a la disminucion de la incidencia de lesiones deportivas de la extremidad inferior
llegando a la conclusién que el entrenamiento propioceptivo disminuye la presencia y la
intensidad de dolor de rodilla y en el caso de la incidencia de lesiones deportivas existe
una clara tendencia a la disminucién de lesiones de tobillo (Vanmeerhaeghe, Tutusaus,

Ruiz, & Ortigosa, 2008)

Samuel, Helina, & Krishna, (2013) midieron los efectos del entrenamiento de
facilitacién neuromuscular en la capacidad de equilibrio dindgmico en los hombres
jovenes colegiados, en hombres de 18 a 25 afios de edad asignados aleatoriamente en
grupos de intervencion y control con 30 sujetos en cada grupo. El entrenamiento de
facilitacién neuromuscular consistié en ejercicios de control de equilibrio, patrones de
FNP vy ejercicios de estabilizacion ritmica durante 8 semanas. En sus resultados reportan
una mejoria estadisticamente significativa para la pierna no dominante y para la pierna

dominante, sin embargo el grupo control no mostré cambios significativos por lo que
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concluyen que el entrenamiento de facilitacion neuromuscular puede mejorar la

capacidad de equilibrio dindmico.

1.6. Flexibilidad

La flexibilidad se describe como la amplitud del movimiento articular y la capacidad de
estiramiento de los musculos, sobre las bases de sus condicionamientos complejos. Los
buenos rendimientos de flexibilidad resultan de la interaccion de las propiedades
elasticas de musculos, tendones y ligamentos con la fuerza necesaria para conseguir la
mayor amplitud de movimiento anatémicamente posible; de una buena coordinacion
intra e intermuscular, del programa de movimientos del que se disponga y de la amplitud

funcional de las articulaciones.

El entrenamiento de la flexibilidad tiene por tanto la mision de optimizar las cualidades
elasticas de los musculos, desarrollar la fuerza necesaria para aprovechar, en relacion
con objetivo concreto, el margen de movimientos que la anatomia permite a las

articulaciones y mejorar los rendimientos de coordinacion reflejos de los musculos.

Hay numerosas actividades deportivas en las cuales un mayor rango de movimiento es
deseable para un mayor rendimiento, por otro lado parece que musculos y tendones mas

rigidos pueden predisponer a las lesiones.

La flexibilidad no existe como una caracteristica general sino que la amplitud de

movimientos es altamente especifica para cada articulacion debido a factores
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biomecanicos dependientes de la propia estructura (Terreros, Navas, Gomez, &

Aragones, 2003)

1.6.1 Caracteristicas

La metodologia del entrenamiento distingue tradicionalmente las exigencias o tipos de
flexibilidad con dualidades conceptuales como flexibilidad “general- especial”, “activa-

” &

pasiva”, “estética- dindmica” , para sistematizar la complejidad de esta capacidad.

La flexibilidad general designa un nivel medio de flexibilidad en los sistemas articulares
mas importantes. Esta medida de lo que ha de considerar “normal” tiene, sin embargo,
poca importancia para el rendimiento deportivo, y debe de ser superada por el deportista
de rendimiento si quiere agotar sus posibilidades de condicién fisica y coordinacion.
Una flexibilidad general superior a la medida es, por tanto, un objetivo permanente del

trabajo cuando se entrena cualquier modalidad deportiva.

La flexibilidad especial es exigible en cada modalidad especifica y apunta a las
exigencias de flexibilidad “particulares” de ésta. Para conseguirla, las modalidades con
un perfil de exigencia particular en este terreno desarrollan un 2 programa de
flexibilidad” y unos “ejercicios de control” propios (Consilman, 1980; Schmidt, 1987),

que cristalizan en un entrenamiento técnico suplementario.

La flexibilidad activa de una articulacién es la mayor posible que puede ser producida de

forma independiente, sin ayuda, mediante un rendimiento muscular activo. Las




restricciones para el rendimiento las plantean aqui la capacidad de estiramiento y la

fuerza del agonista (Maehl, 1986).

La flexibilidad pasiva designa cualquier forma de flexibilidad en una articulacién que
pueda conseguirse mediante la actuacién de fuerzas externas (compafieros, aparatos, el
propio peso corporal). La flexibilidad pasiva es, por regla general, mayor que la activa

(Dietrich, Klaus, & Klaus, 2001)

El interés de la medida de la flexibilidad es el de conocer las posibilidades de los
musculos y tendones para elongarse. Los musculos resisten la elongacion de una forma
activa y de una forma pasiva, la tension activa se debe a la incapacidad muscular para
desactivar todas las motoneuronas y relajarse, la resistencia pasiva resulta de las
propiedades elasticas y no elésticas del tejido conectivo interior del misculo. Pero hay
que tener en cuenta que, ademds de estos factores musculares, la flexibilidad depende
del movimiento de otras estructuras como la piel, los ligamentos, la capsula articular, el

tejido adiposo, los tendones, las fascias y los musculos.

Sabemos que la flexibilidad disminuye con la edad y que es mayor en el sexo femenino.
La temperatura es también un factor de flexibilidad, y esta descrito como que el calor
externo o el calentamiento lo mejora notablemente y el frio lo disminuye. Pero ademas
sabemos que estd muy influida por el entrenamiento (Terreros, Navas, Gomez, &

Aragones, 2003)
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1.6.2 Métodos de adquisicién de la flexibilidad

El trabajo de adquisicion de la flexibilidad se divide en dos grandes vertientes:
dindmicos y estaticos. En cada uno de ellos, y dependiendo del tipo de fuerza que se
utilice para llegar a posturas de elongacion y del grado de estiramiento al que se someta

a los musculos, estableceremos dos subdivisiones en cada una de ellas.

En los métodos dinamicos puede producirse la elongacion a través de un acercamiento
lento y con estiramiento minimo; aquel que supera ligeramente el estado de reposo.
Serfa el método dindmico simple; también puede obtenerse la elongacion con un
movimiento impulsado; esto es, con un balanceo previo o con una potente contraccion
muscular que produzca un impulso en el segmento corporal, el cual continuaria su

movimiento por inercia: es el método cinético.

Métodos de entrenamiento:

Dinamicos:

Simple

Cinético

Estaticos:

Simple

FNP




Los métodos estaticos permiten un alto control de la postura que debe adoptar el
individuo para obtener una elongacion muscular. Puede sobrepasar ligeramente el nivel
de reposo y permanecer quieto en una angulacion durante un determinado tiempo:
método estatico simple. Puede también, profundizar mas en la elongacion sometiendo al
musculo a un estiramiento en los limites de su capacidad; se activan entonces los
mecanismos neurofisiolégicos propioceptivos; son los métodos FNP, cuyas siglas

significan facilitador neuromuscular propioceptivo.

1.6.2.1. Método dinamico simple

Se efectian acercamientos entre dos segmentos unidos por una misma articulacion de
manera lenta; admite realizarse con insistencias ritmicas que produzcan ligeras
elongaciones por encima del nivel de reposo. Es un método de flexibilidad general mas
encauzado hacia la movilidad articular que a la elongaciéon muscular especifica.
Adecuado para el calentamiento general previo a la actividad de ejercicio fisico o
deportivo; también es apto para principiantes y para personas con escasa capacidad

fisica.

1.6.2.2. Método cinético
Se basa en las técnicas impulsadas; el acercamiento entre dos segmentos se produce

como consecuencia del lanzamiento de uno de ellos hacia el otro. Se consigue de esta
manera mas amplitud de la movilidad articular, mayor recorrido angular del segmento
asi como una mayor elongaciéon muscular con poco gasto energético y sin necesidad de

asistencia de otra persona.

A

4
L

30

# ]

BiBLI
ING, CAYETANO GARZA




El impulso se produce por un balanceo o una potente contracciéon muscular de los
agonistas, responsables del movimiento; el resto del recorrido, en su fase final, se
produce por efecto del impulso. Los lanzamientos segmentarios no deben ser
excesivamente bruscos ni llegar al limite de la elongacion muscular, para evitar los

contra efectos neuromusculares.

Este método debe ser trabajado por personas ya iniciadas y con un cierto nivel de
formacién en esta capacidad. Cada persona tiene un umbral diferente de activacion de
los reflejos neuromusculares- reflejo miotético, en este caso-, y ese umbral de activacion
serd mayor cuanto mas formada en flexibilidad esté una persona. Ademas, dicho umbral
es cambiante, por el principio de adaptacion al esfuerzo que posee cada individuo. El
método es valido, por tanto, siempre que la practica se sitie por debajo de dicho umbral.
No ser4 aconsejable para personas que se inician 0 que tengan baja capacidad de
flexibilidad. En cambio se hace absolutamente imprescindible para practicantes de
disciplinas deportivas que requieran altas demandas de técnicas impulsadas. Tiene otro
condicionante este método: debe mantenerse una adecuada frecuencia de trabajo para
evitar la consolidacion de las fuertes uniones moleculares de tejido conectivo, pues con

él se estimula la formacion de colageno mas que con los métodos estaticos.

1.6.2.3. Métodos estaticos

Como ya vimos, estos métodos se dividen en simples y FNP. Las técnicas de trabajo

forzadas y relajadas se utilizan con mas frecuencia en ellos. Las técnicas libres s6lo son




adecuadas, en algunos casos, para producir una contraccién muscular previa a la

elongacion.

1.6.2.4. Método estitico simple

Se llega a una postura con una angulacion articular suficiente para superar ligeramente la
elongacion propia de reposo muscular, y ahi se mantiene la postura sin forzar un mayor
acercamiento; el tiempo oscila entre varios segundos, para quienes se inician en

gimnasia, hasta varios minutos para practicantes del Hata-Yoga.

Este método permite un gran control de la movilidad articular y de la elongacion
muscular; muy apropiada para principiantes y para personas adultas con baja condicion
fisica, que acceden a la realizacion de una gimnasia con objetivos meramente de salud y

de bienestar. También es adecuado para rehabilitacion.

En la practica del yoga adaptado a la cultura occidental Hata-Yoga, se utiliza este
método, pero no como tal de manera consciente, sino que estd en la esencia de sus
posturas. Desde luego, el yoga no precisa de posturas dificiles, ni de contorsiones; las
acusadas amplitudes articulares van adquiriéndose poco a poco, con técnicas relajadas,

nunca forzadas.

1.6.2.5. Métodos FNP

Son métodos en los que intervienen los mecanismos neuromusculares propioceptivos.

Basados en la supresion del reflejo miotético, y en fase mas profunda, en la activacion




del reflejo miotatico inverso; también, en la inhibicion reciproca, a través de las mismas

vias nerviosas.

No son métodos para principiantes. Antes de acometer el trabajo de flexibilidad a través
de ellos, los practicantes deberan poseer ya una formacion suficiente en esta capacidad.
Las personas que acceden a este tipo de trabajo tendrian que estar suficientemente
motivadas e informadas de los procesos neuromusculares que se producen. De no ser asi,

podrian generarles tensiones e incluso, hacerles sentir angustia si la técnica es forzada.

Este método fue aplicado por primera vez con intenciones de rehabilitacion, por el
neur6logo Herman Kabat (EEUU) y las fisioterapeutas Margaret Knott y Dorothy Voss
en un hospital de California, durante los afios 40 y principio de los 50. En 1971 Holt

adopt6 el método para uso de deportistas.

1.6.2.6. Métodos FNP de flexibilidad
Los mecanismos neurofisiologicos descritos nos permiten abordar varias maneras de

trabajo para la mejora de la flexibilidad. La facilitacion neuromuscular propioceptiva
consiste, basicamente, en neutralizar el reflejo miotatico que como sabemos produce una
contraccion refleja como respuesta a un estiramiento que los receptores interpretan como
peligroso. Si se inhibe dicha contraccion, podra actuarse sobre el misculo elongandolo
por encima de sus posibilidades habituales, sin riesgo de lesion; naturalmente,
respetando una logica progresividad y una adecuada frecuencia de trabajo. Del estudio
neuromuscular propioceptivo observamos que la inhibicion de la contraccion muscular
refleja puede conseguirse de dos maneras: a, con una elongacién mantenida durante un

determinado tiempo; b, con una contraccion muscular previa a la elongacion.
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La elongacién mantenida se efectuard de manera estatica; una vez alcanzada la postura
adecuada para establecer la tension por elongacion, la persona debera mantenerse sin
ningim tipo de movimiento, induciendo una actitud de relajacion general, que también
ayuda puesto que desde los 6rganos nerviosos superiores puede reducirse la actividad de

las motoneuronas gamma, responsables del tono muscular.

Si la activacion de los reflejos miotaticos es inducida por una contraccién previa,
también se mantendrd la elongacién posterior de una manera estdtica. Por tanto, los
principios de los métodos de mejora de la flexibilidad a través de la FNP, son estaticos.
De su desarrollo surgen cuatro maneras basicas o principios de trabajo: dos sin
contraccién previa y otros dos con una contraccion muscular inmediatamente anterior o

simultanea a la elongacion.

Los tiempos de mantenimiento de la elongacion expuestos son estimativos, puesto que
no existe unanimidad entre los diversos autores. Establecen unos minimos a partir de los

cuales se activa el correspondiente reflejo.

1.6.2.7. Métodos FNP:

Sin contraccion:

e Con elongacion mantenida mas de 10.

e Con elongacion prolongada mas de 30.

Con contraccion:
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e Contraccién isométrica previa de los musculos a alongar.

e Contraccién simultdnea de los musculos opuestos a la elongacion

1.6.2.8. Método por elongacién mantenida mas de 10”

Se adoptara una postura de elongacion muscular pronunciada por encima de la habitual,
acusada, incomoda y con sensacion de tirantez de los musculos protagonistas del
estiramiento. Un estiramiento que esté por encima del umbral de activacion del reflejo
miotatico. Se llegara a dicha postura de manera lenta, sin ninglin tipo de brusquedad y
con actitud de relajacién general. Esa postura de elongacion muscular debe mantenerse
varios segundos de manera estatica; con un tiempo superior a 107 suficiente para
asegurar la desactivacién del RM y la consiguiente relajacion del musculo. La tirantez
inicial cede y a partir de este punto podrd mantenerse la elongacién durante un tiempo

mayor.

El reflejo miotatico es de proteccion ante el peligro de rotura muscular. Cuando la
elongacién se mantiene durante el tiempo mencionado, més de 107 segin diversos
autores. Las terminaciones sensibles a la elongacion prolongada, ya no interpretan como
peligroso dicho estiramiento y dejan de enviar impulsos a la motoneurona alfa; el
musculo se relaja. Puede entonces volver a elongarse un poco mas y repetir el proceso, si

la capacidad de la persona sometida a tal entrenamiento lo permite.

Al realizar este trabajo de flexibilidad con frecuencia sistematica. se logra un incremento

estable de la capacidad de elongacion del misculo sin que por ello pierda su capacidad

35




elastica. Esto es, sobreviene una adaptacion de la musculatura protagonista a las nuevas

exigencias.

1.6.2.9. Método por elongacion prolongada mas de 30.

La elongacion desarrollada en el punto anterior, si se incrementa y después se mantienen
un tiempo mayor, se desencadena otro mecanismo neuromuscular reflejo que permitira
someter a mayores elongaciones a los musculos objeto de entrenamiento; se lograra asi
obtener y afianzar posturas y movimientos de calidad dentro del dmbito gimnéstico y de

la danza, como el espagat.

Fl mecanismo neuromuscular es el siguiente: cuando se mantienen una importante
tension en los tendones de un determinado musculo durante un tiempo prolongado en
condiciones estaticas -mas de 30”, segtin coinciden los diversos autores- se activan los
6rganos tendinosos de Golgi (OTG). La tension muscular en esta zona puede darse por
dos motivos: a una fuerte elongacién mantenida; o por una contraccion muscular
considerable. En ambos casos se produce gran tensién en las uniones musculo-
tendinosas y suponen estimulo suficiente para activarse los OTG. Si bien, el umbral de
activacion para la elongacion sin contraccién es muy alto; se activan con menos

dificultad si se produce una contraccioén isométrica previa.

En ambos casos, una vez desencadenado el potencial generador o estimulo, los

receptores tendinosos envian impulsos, por las vias aferentes Ib principalmente, a la
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neurona motora alfa correspondiente para que se inhiba y produzca, por tanto, la
relajacion del musculo protagonista de la accién. Este mecanismo neuromuscular se

conoce como reflejo miotético inverso (RMI), ya tratado anteriormente.

Las fibras nerviosas Ib, al contrario de las Ia, establecen sinapsis con interneuronas de
caracter inhibidor antes de llegar a la motoneurona alfa, que son las responsables de la

relajacion muscular. EI RMI es pues, polisinaptico.

En los procesos de entrenamiento gimnastico para el incremento de la flexibilidad, los
gimnastas suelen mantener posturas forzadas de alta demanda de elongacion muscular
durante tiempos superiores a un minuto; y con frecuencia, alcanzan y superan tiempos

de dos y tres minutos.

Al someter a unos determinados grupos musculares a entrenamiento de flexibilidad bajo
estas condiciones, se produce de manera consecutiva, el siguiente proceso: activacion de
los husos musculares (HM) y por tanto, reflejo miotatico al comienzo de la elongacion;
al persistir la misma intensidad de elongacion, se desactivan los HM, relajando el
musculo; como se mantiene o incrementa la tension sobre el mismo grupo muscular,
superando un tiempo de 30. se activan los OTG con su consiguiente mandato de
relajacién muscular. Tiempos superiores aseguraran la activacion de este reflejo puesto

que su umbral es muy alto.

Este método, més complejo, debe quedar para deportistas muy iniciados y motivados,

con altos requerimientos de flexibilidad; no es apto para principiantes.
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1.6.2.10. Métodos por elongacién asociada a contraccién muscular

Se desprenden bésicamente dos métodos por este sistema: la contraccién muscular

previa a la elongacion de los propios musculos a elongar; y la contraccion simultanea de
los musculos opuestos. En ambos casos se favorece la relajacion refleja de unos

musculos que estos métodos aprovechan para producir estiramientos e incrementar la

flexibilidad.

1.6.2.11. Método por elongacién precedida de una contraccion isométrica

La accién béasica consiste en realizar una fuerte contraccion isométrica de los musculos a

elongar y, a continuacion, ejecutar la elongacion. El mecanismo neuromuscular consiste
en producir relajacion por el desencadenamiento del RML

Vimos en el apartado anterior que el umbral de activacién de los OTG es muy alto;
responden a la tension que se genera en la union musculo-tendinosa, y esta tension
puede obtenerse tanto por elongacion como por una fuerte contraccion. Es mas, los OTG

responden preferentemente a la tension conseguida por la contraccion muscular estatica,

isométrica. En situaciones dindmicas se pierde este efecto.

La actuacion para aplicar este método consiste en elongar durante breves segundos el

grupo muscular establecido; a continuacion se efectuara la contraccion isométrica de los

mismos, con una duracion de unos 6-8"; se relajardn durante dos o tres segundos para,

seguidamente, efectuar la elongacion propuesta, ya con el musculo relajado. Debera
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mantenerse un tiempo minimo de 30”, que podria llegar a varios minutos. como en el

método anterior.

Este método es factible también para personas con un nivel medio de flexibilidad, y que
hayan trabajado suficientemente el primer método FNP descrito, al ser mas facil la

activacion de los OTG, inducida por la contraccion isométrica.

1.6.2.12. Método por contraccion de los musculos opuestos (heterénimos)

Su desarrollo consiste en producir la relajacion refleja de los musculos a elongar por el
principio de la inhibicién reciproca de los antagonistas, cuyo mecanismo neuromuscular
ya desarrollamos anteriormente. Es preciso contraer de manera dindmica la musculatura
opuesta a aquella que pretendemos estirar para que se produzca su relajacién. La
elongacion debera realizarse mientras se mantiene la contraccién dindmica de los
musculos heterénimos; asi se tendra activo este reflejo de relajacion. Dada su dificultad,
serd necesaria la ayuda de otra persona para realizar movimientos asistidos, forzando las

posturas elongatorias y, ademas, controlando la secuencia y los tiempos requeridos.

El método completo, tal como esta disefiado por McAtee (1994), debera iniciarse con
una elongacién seguida de una contraccion isométrica, de los musculos a elongar
(homoénimos) y de una relajacion de unos segundos; a continuacion, se efectuara una
fuerte contraccion dindmica. asistida, con los musculos opuestos a la elongacion
(heterénimos; mal llamados antagonistas es este caso) a la vez que se realiza una

pronunciada y mantenida elongacion forzada.
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Método complejo y de dificil aplicaciéon en el ambito deportivo; su ejecucion es
laboriosa; mas propio del laboratorio y de trabajos muy concretos de fisioterapia.
Mientras se contraen unos musculos de manera intensa, debemos elongar los opuestos;
la duracién de la elongacién no puede ser muy prolongada porque los musculos en

contraccion presentan una progresiva fatiga.

El método es conocido como CRAC, acrénimo del inglés Contract, Relax., Agonist,
Contrac, sintesis del desarrollo que acabamos de exponer. Denominacion poco
afortunada por las connotaciones onomatopéyicas de ruptura y quebranto que transmite,

incomprensiblemente adoptada del inglés sin una adaptacién a nuestra cultura.

Se propone que la contraccion muscular sea isométrica mientras se produce la
elongacion; la duracién de ésta puede llegar hasta un minuto. Con esta técnica, tanto los
mecanismos neuromusculares que se dan en la inhibicién reciproca como los que se
producen en la contraccion isométrica establecida para este método, no favorecen los

mecanismos reflejos de relajacion. Veamos.

Para que se desencadene el mecanismo de la inhibicién reciproca de los antagonistas, el
tipo de contraccién de los musculos heterénimos deberd ser dindmica. La contraccion
isométrica de esos musculos produce relajacion en los mismos, pero envian impulsos de
contraccién a los antagonistas por activacién de los husos tendinosos, a través de las
fibras nerviosas Ib, que sinaptan con interneuronas excitadoras. Segun este método, se
supone que dichos musculos deberian relajarse para proceder a su elongacion, cuando no

es asi (Saenz, 2005).
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1.7. Lesiones

El caso del balonmano, el lanzamiento en suspension es uno de los fundamentos mas
utilizados en entrenamientos y juegos, siendo el aterrizaje del lanzamiento la fase de
colision contra una superficie externa fija, en la cual el cuerpo es sometido a fuerzas con
rapida desaceleracion, esto es, fuerzas impactantes. Tales fuerzas, actuan
individualmente en los segmentos corporales que reciben el impacto y tras son
transmitidos a través del sistema esquelético para el restante del cuerpo. pudiendo
ocasionar choque en las articulaciones. Hace mas de tres décadas, consideraban la carga
de impulso repetitivo en el cuerpo humano, una posible causa de fractura de cartilagos y

degeneracion de articulaciones.

Ademas de las lesiones propiamente dichas, las especificidades de cada modalidad
acaban por generar desequilibrios musculares, los cuales pueden generar alteraciones
posturales, debido la necesidad del organismo reorganizarse en cadenas musculares de
compensacién. Tales desequilibrios pueden ser evidenciados por la repeticion excesiva
de determinados tipos de actividad con posiciones y movimientos habituales y/o por
periodos y sobrecargas de entrenamiento. Cuando eso ocurre provoca un proceso de
adaptacion orgéanica que resulta en efectos deletéreos para la postura, lo que afiadido a
gestos especificos del deporte y errores en la técnica de ejecucion de los movimientos

puede aumentar la prevalencia de lesiones.

Las alteraciones posturales en los atletas ocurren porque el entrenamiento intenso y

repetitivo de una modalidad deportiva proporciona la hipertrofia muscular y la
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disminucién de la flexibilidad, causando desequilibrio entre la musculatura agonista y
antagonista, favoreciendo la instalacién de alteraciones posturales. Con eso, los deportes
de alto nivel se caracterizan por determinar patrones corporales especificos a la
modalidad practicada que extrapolan las barreras geopoliticas, sociales y culturales,
resultado de la exposicion a una rutina intensa y especifica de entrenamiento tipica de
cada deporte, produciendo un resultado estético peculiar a la modalidad que puede
presentarse bajo forma de alteraciones posturales. El exceso de entrenamiento
contribuye para ese cuadro, pues en decurso del super uso pueden ocurrir micro traumas
debidos a la fricciéon continua entre dos o mas estructuras, y llevar a cuadros de
condromalacia, tendinitis, bursitis, lumbalgias y hasta fracturas (Dos Santos, Detonico,

Graup, & Cunha, 2007)

1.8. Entrenamiento propioceptivo y flexibilidad

El reflejo de estiramiento desencadenado por los husos musculares ante un estiramiento
excesivo provoca una contraccion una contraccion muscular como mecanismo de
proteccién (reflejo miotatico). Sin embargo, ante una situacion en la que realizamos un
estiramiento excesivo de forma prolongada, si hemos ido lentamente a esta posicion y
ahi mantenemos el estiramiento unos segundos, se anulan las respuestas reflejas del
reflejo mitdtico activandose las respuestas relejas del aparato de Golgi (relajacion
muscular) que permite mejoras en la flexibilidad, ya que al conseguir una mayor
relajacion muscular podemos incrementar la amplitud de movimiento en el estiramiento

con mayor facilidad.
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Para activar ain mas la respuesta refleja del aparato de Golgi, existen determinadas
técnicas de estiramiento basados en los mecanismos de propiocepcion, de forma que en
la ejecucion del estiramiento, asociamos periodos breves en los que ejercemos
contracciones de la musculatura agonista que queremos estira, alternados con periodos
de relajacion. Los periodos de tension, activaran los receptores de Golgi aumentando la

relajacion subsiguiente y permitiendo un mejor estiramiento (Tarantino, 2009).

2. Metodologia

2.1. Tipo de estudio.

Es una investigacion de tipo descriptivo cuantitativo

2.2. Sujetos.

La muestra de tipo no probabilistica, y los sujetos de estudio fueron 10 atletas del sexo
femenino, pertenece al equipo representativo de balonmano de la Universidad Auténoma

de Nuevo Leon.

2.3. Criterios de inclusion,

e Entrenar con regularidad por lo menos 4 sesiones por semana.

e Pertenecer al equipo de balén mano representativo de la U.AN.L.
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e Lleveacabo el programa de flexibilidad.

2.4. Criterios de exclusion.

e  Que no entrene con regularidad menos del 80%.

e  Que presente alguna lesion al inicio del estudio.

2.5. Diseifio de programa.

Se disefi6 un programa flexibilidad basado en el método de Facilitacion Neuromuscular
Propioceptiva el cual consiste en aplicar ejercicios utilizados como medio de
rehabilitacién fisica después de una lesion, en este programa fueron enfocados en
mejorar el rango de flexibilidad y por lo tanto al tener mayor rango de flexibilidad
disminuir el riesgo de lesiones en tren inferior. Dicho programa consiste en realizar 5
ejercicios (ver tabla 3) aplicando el método de FNP, 3 veces por semana durante 4
semanas. Se aplicé una prueba para medir el rango de flexibilidad de las atletas antes de

realizar el programa y al término del mismo.

Tabla 3. Ejemplo de una sesion de entrenamiento

Sesion de flexibilidad
Estiramiento del musculo soleo y tendon Método FNP
de Aquiles Elongacion 10 relajar 27
Estiramiento de musculo extensor de Contraccion isométrica 6™ x 3 rep. 27 de
rodilla (cuadriceps) relax. entre cada contraccion y
Estiramiento de los flexores de rodilla y 157-20” elongacion

gluteo mayor
Estiramiento del musculo flexor de
cadera

Estiramiento de glateo, abductores y
rotadores internos de cadera.




2.5.1. Procedimiento

Se inici6 con una entrevista a las jugadoras en la cual se les explicé el tipo de
entrenamiento que se les iba a aplicar en relacion a la flexibilidad y se pidi6 su
consentimiento para realizar el estudio. Posterior a ello se aplico la bateria de pruebas de
flexibilidad con la finalidad de tener un paramento inicial de dicha capacidad. Posterior

aellos se aplico el programa disefiado.

2.6. Test utilizado para la evaluacion de jugadores.

Tocar el suelo (variante)

El sujeto se pone de pie con las manos a los lados y se inclina hacia adelante para
intentar tocar el suelo manteniendo las rodillas completamente extendidas. En la variante
de Wells y Dillon el test es similar pero se realiza mediante rebotes. Se mide la distancia
dedos suelo en centimetros. Para valorar deportistas con gran amplitud de movimientos
se emplean dispositivos que permitan medir distancias por debajo del suelo (Terreros,

Navas, Gémez, & Aragones, 2003).

2.7. Analisis estadistico.

Se utilizo estadistica descriptiva y la prueba no paramétrica de Wilcoxon para ver si

existia diferencia entre la evaluacion inicial y la final.
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3. Resultados

En la tabla 4, se presentan los datos generales de las atletas participantes en el estudio,
cabe mencionar que el programa se aplico durante el macrociclo de preparacion para la

competencia mas importante del equipo en la Universiada Nacional 20135.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de la prueba de flexibilidad

N Mbls CEVIERR. g0 ME e
tipica
Edad 10 21.444 124 19 %3
e 10 6144 7.20 49 68
Tella 10 1646 0.06 1.54 1.72

En la tabla 5 se presentan los resultados estadisticos de la prueba de flexibilidad

realizada al inicio del programa (T1) y al final del programa (T2).

Tabla 5. Estadisticos descriptivos de la prueba de flexibilidad

Desviacion
N Media tipica Minimo Miéximo
Tl 10 8.20 6.680 -1 23
T2 10 11.50 6.037 3 22
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En la figura 1 se muestran los resultados individuales de la prueba inicial (T1) con la
prueba final (T2) resultado significativos dichos valores (p < 0.008). Solo una jugadora
mostro valores iniciales negativos, ademés otra jugadora no mostro mejora en sus

resultados en relacion a la evaluacion inicial con la evaluacion final.
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Figura 1. Valores individuales de la prueba de flexibilidad
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4. Discusion

En relacibn a nuestros resultados obtenidos en este estudio muestran que un
entrenamiento propioceptivo muestra mejoras estadisticamente significativas en los
niveles de flexibilidad general en tren inferior con respecto a los valores obtenidos al
inicio del programa, nuestros resultados coinciden con los reportados por Ayala &
Sainz, (2008). Por lo tanto tras el analisis de los resultados del presente estudio y la igual
que en diversos protocolos de investigacion tras la realizacion de programas activo
pasivos en los que se incluyen estiramientos pasivos con duraciéon de 10 segundos
combinados con contracciones isométricas con duracion de 6 segundos han demostrado

ser un medio facil y eficaz para aumentar el rango de movimiento.

A pesar de que existen diferencias significativas en los resultados obtenidos con relacién
alatoma | y la toma 2 una jugadora no mostro mejora en el desarrollo de la flexibilidad,

debido a algunas dificultades que se presentaron en la realizacion de los ejercicios.

En el estudio de Minshull (2014), menciona los modos de flexibilidad condicionado
tanto flexibilidad pasiva como FNP, demostrado su eficacia en la mejora de rango de
movimiento, estos resultados muestran similitud a los de nuestro estudio mostrando una

mejora de la flexibilidad en extremidades inferiores.

Por otro parte, Payne, Berg & Latin (1997) hace mencién en su estudio que cuando
existe un déficit en la propiocepcion, en este caso de tobillo puede provocar lesion, por

lo que nos hace reflexionar que hay una influencia de la elasticidad del musculo en la
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articulacion para tener un rango de movimiento mayor y por consecuencia haya mayor

flexibilidad o estabilidad.

Lamb (2014) realizo un estudio en gimnasia ritmica en el cual menciona que es un
deporte que combina el arte con gestos biomecénicos de alta complejidad, que requiere
un alto nivel de desarrollo de las cualidades fisicas como la agilidad, flexibilidad, fuerza,
impulso y destreza con mayor predominancia de lesiones en las articulaciones de la
rodilla y el tobillo, siendo los esguinces los de mayor frecuencia en los atletas de nivel
de competencia. Por lo tanto, la propiocepcién y el control muscular desempefian un
papel fundamental en la estabilidad de las articuiaciones, por lo que evalud el efecto del
entrenamiento propioceptivo en el equilibrio postural de los atletas de gimnasia ritmica a
través del uso de una plataforma de fuerza durante 2 meses, en tres etapas, con la
progresion de la complejidad de los ejercicios en cada fase de entrenamiento.
Encontrando una mejora significativa en los resultados en la tltima fase de la formacion
cuando se utilizaron ejercicios de mayor complejidad y agilidad. de acuerdo con el

protocolo.
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5. Conclusiones

El entrenamiento de facilitacién neuromuscular propioceptivo enfocado hacia el
desarrollo de la flexibilidad mejora el desarrollo de dicha capacidad contribuyendo a
disminuir el riesgo de lesion. Con la aplicaciéon de un programa activo pasivo con
duracién de 15 minutos con tres frecuencias por semana es posible mejorar dicha
capacidad, por lo que es recomendable para atletas como entrenadores considerar la
inclusion de un programa de FNP dentro de su planificacién para mejorar el rendimiento

deportivo.

Utilizando métodos de entrenamiento fuera de lo tradicional es posible conseguir
mejoras e incluso resultados en un menor tiempo y con mayor impacto dentro del

entrenamiento.

Utilizar este tipo de entrenamientos que requieren del apoyo de un compafiero para
realizar la técnica demanda una amplia capacitacion de los atletas sobre este método y
una supervision de un experto en la materia, ya que de no ser asi el riesgo de lesion seria

alto y la oportunidad de rendimiento de dicha capacidad escasa.
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