Consideraciones Generales acerca de la Flexibilidad

Expresado en términos sencilldiexibilidad es la amplitud de movimiento disponible en una
articulacion o grupo de articulaciones. Habitualtegnla flexibilidad estd clasificada en dos
componentes. L#exibilidad estaticase refiere a la capacidad para realizar movimidetdro de una
amplitud que no enfatice la velocidad o el tiempflexibilidad dindmicacorresponde a la capacidad
para realizar movimientos dentro de una amplitud gane énfasis en la velocidad o en el tiempo.
Ambos tipos de flexibilidad somspecificas es decir que la cantidad o grado de amplitud de
movimiento es especifico para cada articulacion.

De este modo, la flexibilidad en una cadera nowrselg flexibilidad en la espalda. Para desarrollar
la flexibilidad se deberia participar en pnograma de entrenamiento de la flexibilidaBiste es
definido como un programa de ejercicios planificadeliberado y regular, que puede aumentar de
forma permanente y progresiva la amplitud practecale movimiento de una articulacion o conjunto
de articulaciones durante un periodo de tiempo.

Los programas de entrenamiento de la flexibilidegdran a traducirse en ventajas, que pueden ser
cualitativasy/o cuantitativas Entre las ventajas asociadas estan:

* Union del cuerpo, la mente y el espiritu.

* Relajacion del stress y la tension.

* Relajacion muscular.

» Desarrollo espiritual y autoconocimiento.

* Mejora de la condicion fisica, postura y simetadgooral.

* Reduccion del dolor lumbar.

» Alivio del dolor muscular.

* Mejora en el desempefio de ciertas aptitudes.

* Reduccion del riesgo de lesiones.

» Disfrute y gratificacién personal.

Cierta literatura sugiere que la relajacion articwy/o el entrenamiento de la flexibilidad son
potencialmente perjudiciales para algunas pers@&sa.opinion se basa en la idea de que una ea&cesiv
flexibilidad puede desestabilizar las articulac®ne aumentar el riesgo de lesiones. Sin embargo,
puesto que estan implicados tantos factores, ndepestablecerse una correlacién directa entre el
incremento de la flexibilidad y el aumento de reeslg lesiones. Otros investigadores han sugerido un
relaciéon entre la laxitud articular y la predispd&n a la osteoartritis. Las evidencias empiricaécan
que el estiramiento deberia evitarse en una s@nade hipermovilidad y que deberia iniciarse un
programa de entrenamiento de fortalecimiento. Rgreellos que son fisicamente aptos, el sentido
comuUn sugiere participar tanto en programas deematniento de la flexibilidad como de
entrenamiento del fortalecimiento.

Componentes Contractiles del Musculo:
Factores Limitadores de la Flexibilidad
El tejido esta constituido por unidades gradualmenés pequefias. Las unidades mas grandes

(en orden descendente) son: (aa®muscular, (b) el fasciculmuscular y (c) lafibra muscular. Cada
fibora estd compuesta de unidades mas pequefiasddammiofibrillas. La miofibrilla puede



descomponerse en series repetidas llamsal@®merosen cuya configuracion se aprecian dos zonas:
una clara y una oscura. El sarcomero es la uniglacidnal de una miofibrilla. Las miofibrillas estan
compuestas de unidades aun mas pequefas llaméadfdamentosEl analisis de los miofilamentos ha
mostrado que estan compuestos principalmente dediplos de proteinas. Los miofilamentos mas
gruesos y cortos estan formadoswesinay estan sueltos en ambos extremos. Los miofilansemtis
delgados estan formados a&inay terminan en los contornos del sarcomero. Exésttise desde los
miofilamentos de miosina, se encuentra una cantddproyecciones laterales cortas llamadas
puentes-cruzados. En el plano molecular, los UHitlmques estructurales de los musculos son los
aminoécidos.

En la actualidad se sustenta la hipotesis de quésienisculos actian por teoria del
deslizamiento de los miofilamentde acuerdo con esta teoria, una fibra muscutdbeaun impulso
nervioso que se difunde por toda la célula mediahsistema — T. El sistema-T consta de tubulos que
corren atravesando el interior del sarcomero. tapeidon de un impulso nervioso induce la liberacion
de iones calcio, que son almacenados en la retgautaoplasmica del musculo. En presencia de la
adenosina trifosfato (ATF), una fuerte fuente dergia, los iones calcio se unen con los miofilament
de actina y miosina para formar enlace electrostaticoEste enlace puede ser comparado con dos
polos opuestos que se atraen mutuamente. Comoco@emsta de ello, los puentes se destruyen y los
miofilamentos de actina y miosina se deslizan wiwesel otro. Esto origina que la fibora muscular se
contraiga y desarrolle tension. Mas tarde, cuaaddta muscular deja de recibir impulsos nervipsos
se relaja. El punto clave a recordar y comprendeue losnusculos estan totalmente subordinados a
los impulsos nerviosos para su activacion. Sin isguervioso, no puede generarse tension muscular

La limitacion tedrica de la capacidad de la céllascular (del sarcomero) para alargarse y
mantener por lo menos un puente entre los miofidosede actina y miosina excede el 50%. Por
consiguientelos elementos contractiles de un musculo son capadade aumentar mas de un 50%
desde la longitud en reposocon lo cual permite el movimiento de los muscuestro de una vasta
amplitud de movimiento.

Las investigaciones han demostrado que el tejidecolar es muy adaptable. En particular, se
ha demostrado que el nUmero de sarcomeros, ladonge las fibras, y la longitud de los sarcomeros,
se ajusta a la longitud funcional de todo el mimcBbr ejemplo, cuando un musculo adulto es
inmovilizado en su posicion de estirado, se adapsala nueva longitud generando mas sarcomeros
en serie Los nuevos sarcomeros se agrupan sobre los extrentbes los miofilamentos existentes
Por el contrario, cuando un musculo es inmovilizaglo su posicion de encogimiento, pierde
sarcomeros en serie. La importancia fisiologicaste proceso se hace evidente cuando se considera
qgue una tension contractil maxima y la velocidagkima de encogimiento del masculo se obtienen en
la longitud del sarcdmero en el cual existe unaimaxinteraccion/superposicion de los puentes
miosina con los miofilamentos actina. En otras lpas, el musculo es capaz de adaptar su nimero de
sarcomeros para dar la superposicion funcional mede los puentes miosina y los miofilamentos
actina. Este ajustao parece estar directamente bajo control neuronalcd&mbio, parece ser una
respuesta miogénica a la cantidad de tensién pasavgue esta sujeto el musculo.

El Tejido Conectivo como un Factor Limitador de laFlexibilidad

El tejido conectivo desempefia un papel significatn la determinacion de la amplitud de
movimiento de las persondsl tejido conectivo fibroso consta predominantemer de colagenp
mientras que etejido conectivo elastico esta compuesto principalemte de fibras elésticasLa
amplitud de movimiento es el resultado combinaddad&ision e integracion de estos dos tejidos.



Cuando dominen las fibras colagenas, prevalecera aramplitud de movimiento restringida. Por
el contrario, cuando dominen las fibras elasticada amplitud de movimiento serd mayor Las
propiedades de estos tejidos reflejan su dispaspidmica y fisica.

Los tejidos colagenos estan constituidos por umislagradualmente mas pequefias. Las
unidades de mayor tamafio, en orden decreciente(@ydas tendones, ligamentos y fascia diversos
(ej., el epimisio, el perimisio y el endomisio)) (bs fasciculos coldgenos, y (c) haces de filsil@ada
fibrilla esta compuesta de unidades mas pequedasadlas subfibrillas. Las subfibrillas pueden
descomponerse en microfibrillas colagenas (o fitsto®). Observadas a maxima ampliacion, se ve que
las microfibrillas estan compuestas de una sepetiga de configuraciones claras y oscuras conocida
como la molécula colageno (en la actualidad, ehitéy tropocolageno es considerado obsoldia).
molécula colageno es la unidad funcional de un fil@ento, y esta compuesta por tres cadenas de
aminoacido entrelazadas y enrolladas en un tipo Uoo de estructura rigida helicoidal

Existen varias razones que explican el estiramidetaolageno, segun las hipétesis actuales.
Primero, la presencia de aminoéacidos prolina eokigrolina mantiene la estructura estable y
resistente al estiramiento, en forma de cuerdadelose deposita el coldgeno. No obstante, la
resistencia a la tension se debe principalmerdda@nacion de enlaces cruzados covalentes. Estos s
los enlaces cruzados intermoleculares que uneratienas dentro de la misma molécula, y los enlaces
cruzados intermoleculares que enlazan las fibrid@lggenas, los filamentos y las fibras. Ademas,
manteniéndose constantes los demas factores, conaytmr es la proporcion de colageno en las fibras
elasticas, mayor sera el numero de fibras que esténtadas en la direccion de la tension, maya se
el area de interseccion y mayor serd la resistaalogstiramiento de los tejidos. Por el contralis,
tejidos elasticos ceden facilmente al estiramiemtebido en parte a su combinacién Unica de
aminoacidos, y en parte a la presencia de enlaogados covalentes débiles, los cuales se cree que
estan muy espaciados.

El envejecimiento y la inmovilizacion de las fibreslagenas y elasticas contribuyen a una
pérdida de flexibilidad.El envejecimiento esta asociado a la clasificacidbrjeshidratacion,
fragmentacion, aumento de la cristalinidad e increranto del nimero de enlaces cruzados intra e
intermoleculares. Se cree que la inmovilizacién es responsable gérddida de GAG y agua, lo cual
reduce la distancia critica entre las fibras dgdldeconectivo. En consecuencia, las fibras enagan
contacto entre si y eventualmente se adhierentaaldn con ello la formacién de enlaces cruzados
anormales.Las hipotesis actuales sugieren que el ejercicio @de retardar la pérdida de
flexibilidad provocada por el envejecimiento y lammovilizacion.

Por ultimo, se ha determinado que la resistenda & movimiento es de 10% en tendones,
47% en ligamentos, y 41% en fascia. La fascia atatgnusculo la capacidad de cambiar de longitud.
Puesto que el tejido conectivo es el componentea@r influencia en la limitacion de la amplitud de
movimiento, debe ser estirado por completo, comésculo relajado, para que la flexibilidad sea
desarrollada en forma optima.

Propiedades Mecénicas y Dindmicas de los TejidosaBidos

Todos los tejidos experimentan cambios predecitliesndo se les aplica una fuerza. El limite
elastico es el valor mas pequefio de tension retpugrara producir una deformacién o relajacion
permanente. Hasta que se llegue a ese puntojitissteetornaran a su longitud original de repdso.
consecuencia, cuando se produce un esguince abilln,tlos tejidos han sido tan sobreestirados que
no retornaran a su longitud original. Si el estieto continla, los tejidos terminaran por desgsera



Los musculos estan formados por tres componenteamoes: (a) el componente elastico
paralelo (CEP), (b) el componente elastico seriESCy (c) el componente contractil (CC). Los
componentes mecéanicos son importantes debido arepigten la tension. En conjunto, estos tres
componentes determinaran finalmente un mayor aécdeda calidad y de la cantidad de la amplitud
de movimiento.

Las investigaciones han demostrado que el alargamielastico o recuperable estd mas
favorecido por el estiramiento de corta duraciém pedio de una fuerza elevada a temperaturas
normales o més frias, que las de los tejidos nesndl estiramiento plastico o permanente esta mas
favorecido por un alargamiento de larga duracion pedio de una fuerza pobre a temperaturas
elevadas, si se permite que el tejido se enfriesade retirar la carga. Ademas, el debilitamiento
estructural minimo esta asociado con el estiramipot medio de una fuerza escasa combinado con
temperaturas terapéuticas altas, mientras quebditamiento estructural maximo esta asociado con
fuerzas mas elevadas y temperaturas mas bajas.

La Neurofisiologia de la Flexibilidad:
Anatomia Neural y Transmision Neural

La unidad estructural y funcional del sistema reswies la neurona. Los haces de fibras
neuronales son llamados nervios; estos conducemfngsos desde y hacia el SNC; los musculos y las
glandulas. Segun la Ley de Todo-o-Nada, un estiraslo bastante fuerte como para provocar una
activacion o, en caso contrario, no lo es. Lasmesticiones mas fuertes (0 estiramientos) no se
traducen en activaciones mas potentes. No obstaagten dos métodos por los cuales la intensidad d
estiramiento puede ser diferenciada. Con estimaaeispacial, cuanto mayor sea el estimulo de
estiramiento, mayor sera el numero de fibras psestaccion. Con estimulacion temporal, cuanto mas
fuerte sea el estimulo de estiramiento, mayor eserdimero de impulsos descargados por unidad de
tiempo.

Cuando se aplica un estiramiento inicial, habitesita los receptores responden con una alta
velocidad de descarga. Sin embargo, si este estipmiimantenido, la velocidad de descarga se va
haciendo progresivamente mas débil hasta que acana velocidad de descarga estable. Este
fendbmeno es llamado adaptacién. Las unidades detamitan rapida se caracterizan por un
decrecimiento rapido de la velocidad de descarga estiramiento sostenido. Inversamente, las
unidades de adaptacion lenta presentan una vetbcatdinua de descarga con estimulacion sostenida.

El principal receptor de estiramiento en los mizs@s el huso muscular. Esta compuesto de
dos tipos de receptores sensoriales. Las termimegiprincipales son sensibles a la longitud mas la
velocidad del estiramiento. Por el contrario, Esninaciones secundarias son sensibles al cambio en
longitud. De este modo, con estiramiento iniciatpas terminaciones se activan. No obstante, cuando
el estiramiento es sostenido, principalmente sevaactlas terminaciones secundarias. Cuando se
activan los husos musculares, inician un reflej@st@amiento. Esto provoca que el masculo estirado
se contraiga y reduzca la tensién de los husosutarss. Como resultado de ello, el huso muscular
disminuye lentamente su velocidad de descarganyistulo se relaja otra vez.

El érgano Golgi de tension (OGT) es el receptoissgal que es responsable de detectar la
tension sobre un tenddn. Los érganos Golgi delders# activan cuando una tensién excesiva (0 por
medio de una contraccién o alargamiento) es aisatire el tendén. Cuando esto ocurre, un impulso
inhibitorio es enviado al masculo provocando lajeion del mismo, eliminando asi el exceso de
tension. Esto es conocido como el reflejo miotaitie@rso o inhibicion autdgena.



DESARROLLO ESQUEMATICO DE ALGUNOS NERVIOS

El tejido conectivo contiene una amplia variedaccélellas especializadas. Diferentes tipos de
células desempeiian las funciones de defensa, g@id@tecalmacenamiento, transporte, enlace,
conexion, soporte y restauracion general

Dos tipos de tejido conectivo pueden afectar sigativamente la amplitud de movimiento: el
tejido conectivo fibroso y el tejido conectivo diés.
El tejido conectivo fibroséorma aponeurosis, fascias, ligamentos y tendones.
El tejido conectivo fibrosoonsiste predominantementefdaras colagenas

Colageno

El colageno es la proteina mas abundante en el reimnimal Constituye una tercera parte
0 mas de las proteinas del cuerpo. Dos propiedadasncipales: su gran resistencia a la tension y
su relativa inextensibilidad.

Las fibras coldgenas son incoloras y blanquecieatan dispuestos en haces musculares
llamadosfasciculos a su vez, el fasciculo estd compuesto por haeeBbdllas y éstas estan
compuestas de haces sgbfibrillas coldgenas Cada subfibrilla esta compuesta poiofibrillas o
filamentos decolagenoos tamafios de los filamentos varian segun la edsdrbs factores.

A su vez, las moléculas colagenas estan formadasspoales oaminoacidos.
Observadas al microscopio en ampliaciomax., la molécula colageno es vista como tres Gaden
polipéptidos que estan enrolladas en un tipo Ude@structura helicoidal rigida. De las cadenas de
aminoacidos en el colageno humano, dos son idénfiaa ALFA 1) y otra es distinta (la ALFA 2),
éstas son mantenidas juntas por intermedio de aadEnhidrogeno que forman enlaces cruzados.

Enlaces cruzados

Estos agregan resistencia la tension, actian para integrar los bloquesiastales (es decir,
las moléculas) en una unidad fuerte, como si fuesecuerda. Por lo general, cuanto mas corta sea la
distancia entre un enlace cruzado y el siguieritemayor sea el nUmero de enlaces cruzados en una
distancia determinada, mas alta sera la elasti@dadesistencia al estiramiento.

El colageno estd siendo desintegrado y produciddoema continua y simultanea. Si la
produccién de colageno excede a la desintegra@dmismo, de forman mas enlaces cruzados y la
estructura es mas resistente al estiramiento. Ddasuentos recientes han indicado que el ejeraicio
movilizacidon actia como factor preventivo de endazr@izados.

Composicion biomecéanica del colageno

Estos son los aminoacidgicina, prolina e hidroxiprolina. La prolina e hidroxiprolina son lo
que mantiene estable el colageno en forma de cdoddece resistente al estiramiento. Asi, cuante ma
alto sea el nivel de estos aminoacidos, mas aléalaeesistencia de las moléculas. En consecuencia
para que nos ayude a visualizar esta idea, imagimeanestos aminoacidos como si se tratase de
agregar los huevos a un pastel de carne, o estabtes la comparacion quimica de estafio y cobre
para obtener bronce. En ambos casos, el produetiosiria el aumento de la rigidez.

Sustancia de base



Un aspecto importante que afecta al comportamigeltcolageno es la presenciasiistancias
de cimentacién.Este elemento viscoso como un gel estd compuesgtiaaminoglicanos (GAGS),
proteinas plasmas, una variedad de proteinas fasjyeagua. En el tejido conectivo, los proteglisan
se combinan con agua para un agregado de protegliEhagua representa un 60 al 70% del contenido
total del tejido conectivo. Los GAG, son considesagn parte responsables de este alto nivel de
contenido de agua. No podemos dejar de nombraridanab &cidchialurénico y el agua que absorbe
y atrapa principal lubricante del tejido conectivo

El efecto de Envejecimiento

CUANDO el colageno envejece, tiene lugar a cambgesos y biomecanicos. Como: perdida
de extensibilidad minima que existia al princigipone de manifiesto un efecto de rigidez.

Las fibras se vuelven mas cristalinas, aumentdad@sistencia a la deformacion. Mayor
incremento de enlaces cruzados. Disminuye la ladi@t de los tejidos.

Limite fisiolégico del Alargamiento

La fibra colagena es tan inelastica que un pesbOd#0 veces superior al valor del mismo no
la estirara (Versar, 1963). Las investigacionegarmdque las fibras microscépicas pueden ser datra
hasta un maximo del 10% de su longitud originaésule llegar a romperse.

Elastina

El tejido elastico puede referirse a un tejido conectivo que tietesdibras elasticas como su
principal componente. El tejido elastico, totalneedésprovisto de colageno y otros tejidos, el ldona
elastina. Se refiere al caracter bioquimico defilams elasticas. Macrofotografias electronicas han
demostrado que existe una gran cantidad de telgdtiad en el sarcolema de las fibras musculates (e
tejido conectivo que recubre el sarcomero)

El tejido elastico desempefia una variedad de faesiancluyendo la difusion de la tension que
se origina en puntos aislados, aumentando la cwwidin de los movimientos ritmicos de las partes
del cuerpo, conservando la energia por el mantenbmidel tono durante la relajacion de los elengento
musculares, brindando una defensa contra las ferazesivas y ayudando a los 6rganos a recuperar
su funcién normal una vez que han cesado todasisras

LA COMPOSICION DE LAS FIBRAS ELASTICAS

Las fibras elasticasson comparadas habitualmente con las fibras codégedebido a que
ambas estan estrechamente vinculadas anatémicammaotéolégicamente, biomecanicamente, y
fisiologicamente. Normalmente las fibras elésties$dn dominadas por las fibras colagenas. Al
contrario de las fibras colagenas estas fibrasptas una falta total de estructura periddica.

FLEXIBILIDAD : ANATOMIA Y TRANSMISION NEURAL

NEURONA : unidad funcional del sistema nervioso.
COMPUESTA POR: cuerpo de la célula, neuroeje o axén y una o madrias

FUNCION DE LA DENDRITA: Recibir y llevar los impulsos hacia el cuerpo decélula y esto
recibe el nombre de proceso AFERENTE.



FUNCION DEL AXON: difunden los impulsos desde el cuerpo de la célliembién puede
transmitir impulsos en ambas direcciones. Son ddnecomo sistema EFERENTE.

Casi todos los nervios contienen fibras aferentefesentes.
FIBRAS AFERENTES: conducen los impulsos hacia el sistema nerviostralg SNC)
FIBRAS EFERENTES: conducen los impulsos desde el SNC hacia los nassguas glandulas.

Y RETROALIMENTACION DEL SNC EN RELACION CON LA INTENS IDAD DE
ESTIRAMIENTO.

¢, COmo hacer que los nervios se diferencien entrasviatensidades de estiramiento?

El nervio tiene dos medios por los cuales puedestnitir informacion sobre las intensidades
diferentes.
PRIMERO: una intensidad mayor de estiramiento puealeer que entren en accidmas fibras
nerviosas Esto es llamado SUMA ESPACIAL.
POR EJEMPLO: Un estiramiento débil activa recema® umbrales mas bajos. Cuando se aumenta la
intensidad. Se activan receptores menos irritablbs umbrales mas altos.

SUMA TEMPORAL: cuanto mas intenso sea el estima@estiramiento, mayor seraftecuenciade
estimulo de estiramiento.

'Y ADAPTACION SENSORIAL

Los receptores de estiramiento pueden ser catagoszcomo rapidos o lentos. Las unidades de
adaptacion RAPIDAS se caracterizan por un decrecitoirapido de la velocidad de descarga con
estiramiento sostenido.

Las unidades de adaptacion mas LENTAS presentan prmgoorcion de descarga estable con
estimulacion sostenida.

Los términos FASICO Y TONICO son usados como ad#ma RAPIDA Y LENTA
respectivamente.

Y HUSOS MUSCULARES

Estos HUSOS musculares estdn embutidos dentroadeamsula fusiforme de tejido conectivo, son
designados comfdibras intrafusales en contraste con ldgras extrafusalegjue son las unidades
regulares contractiles del muasculo. Los husos iseulan con ambos extremos de [fisras
extrafusales.

Existen dos tipos de terminaciones sensorialegefaies) en cada huso. Estan las terminaciones
principales o anuloespirales y las terminaciosesundariaso ramificadas

Los axones de los aferentgsncipalespertenecen a las numerosas fibras del grupo boidas
como la. Las terminaciones principales tienen ubrahmas bajo para estirarse, y de ese modo son
excitadas facilmente. Su respuesta puede ser fadimaica. Estas miden la longitud mas la velocidad
de estiramiento.

Las terminacionessecundariasforman espirales o ramificaciones. Los neuro eérentes
secundarios pertenecen al grupo mas reducido dioitas grupo Il. A diferencia de las terminaciones
principales miden sdlo la longitud tonica. De esela) miderprincipalmente soélo la longitud.



Y EL REFLEJO MIOTATICO O DE ESTIRAMIENTO

El estiramiento de un musculo alarga las fibrasomiases (es decir las fibras extrafusales) y los
husos musculares (es decir, las fibras intrafusales deformacion de los husos se traduce en la
activacion del reflejo de estiramiento, que conghellsculo. Este fendmeno puede ser definido en
dos componentdssico y tonico

De ejemplo clasico ddasico es el estimulo en la rodilla de un pequefio golpeabmo
consecuencia de este estimulo se aumenta la aétivde los husos musculares aferentes primarios,
esta sefial es enviada a la médula espinal y eébrerCompletando el arco reflejo, la médula espina
envia un reflejo eferente a los cuadriceps y hameeagtos se contraigan, encogiendo asi el musculo
liberando de tensién a los husos musculares .

Otro tipo de estiramiento reflejo es edtatico o tonicces la respuesta para un estiramiento
sostenido que proviene en parte de los aferenmsdarios. Un ejemplo puede encontrarse en la
reaccion postural al estiramiento, ejemplificada lpocontraccion del gastronemio (para corregir un
desplazamiento excesivo del centro de gravedaddouse esta de pie)

Y INERVACION RECIPROCA ( ¢te acuerdas qué era? )
Sélo un dato; sin esta inervacion recipreeda imposible la actividad muscular coordinada.
Y LOS ORGANOS TENDINOSOS DE GOLGI DEL TENDON

Son los encargados dietectar la tensionSu emplazamiento esta en el tendén cerca de los
extremos de las fibras musculares. Son estimultadds por elestiramientocomo pora contraccion
muscular. Es mas sensible a la fuerza de tension generaddapoontraccion muscular que al
estiramiento.

Los OGTs son ursistema inhibitorio aferenfemientras que los aferentes s husos son
excitadores

El OGTs actua de la siguiente forma: si se preduta contraccién muscular vy la tensién es lo
bastante fuerte, los activara. Los OGTs . tiemenmbral mucho més alto que los receptores del huso
muscular. Ademas, los grados de tension regulare®daerados sobre el tendén no estimulan los
receptores de OGTSs.

En contraste con la contraccion, el grado de eddicion por estiramiento pasivo no es grande
debido a que mas fibras musculares elasticas absgan parte del estiramiento. Razén por la cual
para producir un impulso inhibitorio se requiereagtiramiento fuerte.

'Y REFLEJO MIOTATICO INVERSO LA INHIBICION AUTOGENA

Si la intensidad del estiramiento sobre el tenedécede un determinado punto critico, se produce
un reflejo inmediato que inhibe a las neuronas icexranteriores que inervan el masculo. Como
consecuencia de ello el musculo se relaja inmedextée, esta respuesta de relajacion a un
estiramiento intenso se llama reflepdotatico inverso o inhibicién autégena

FACTORES VARIOS



Ademas de los factores que ya hemos tratado, axisteserie de factores adicionales que pueden
incidir sobre el grado de flexibilidad y elongacidgnos pocos ejemplos son la edad, el sexo, y la
estructura corporal, que seran analizados en dbaajgesiguiente.

EDAD Y DESARROLLO DE LA FLEXIBILIDAD

Respecto a la relacién entre edad y flexibilidaidtex datos contradictorios, especialmente en
relacién con el aumento y disminucion de la fldidlad durante los afios de crecimiento. No obstante,
las investigaciones parecen indicar que los nigggi@ios son bastante ductiles, y que durante &ss af
de la escuela primaria la flexibilidad aumenta. &wmbargo, con la adolescencia la flexibilidad teead
estabilizarse, y después comienza a disminuir.

Segun Sermeev (1966), la flexibilidad no se desalleode modo idéntico en los distintos
periodos de la vida de una persona no es igual para los diversos movimientos.edibargo, Harris
(1969) es de la opinidon de que una edad es tanabc@mmo otra para estudiar la estructura de la
flexibilidad siempre y cuando el estudio se mandedgntro de una amplitud limitada de edad. No
obstante, Corbin y Noble (1980) sugieren que cuaseloevalle la flexibilidad de los nifios y
adolescentes, deberia tenerse en cuenta el cratinfespecialmente las diferencias individualegslen
crecimiento).

El grado deseado de flexibilidad depende claraméatana multitud de factores interactivos.
En el area del atletismo, la flexibilidad deberédacionarse con el nivel de preparacion deportiva
(Nelson, Jonson, & Smith, 1983; Sermeev, 1966). €seria de esperar, cuanto mas altas sean las
exigencias de calificacion para muchos deportesnypeticiones, mayor sera la movilidad del atleta.
Para las personas no profesionales, la calidad y rmtédad de las actividades, ya sea
profesionalmente o por aficion, serian de fundameat importancia.

PERIODOS CRITICOS DE DESARROLLO DE LA FLEXIBILIDAD

¢ Existe un periodo critico durante el cual el @stiento es mas efectivo en el desarrollo de la
flexibilidad? Un periodo critico es el periodo @arpo que sigue a la edad en que uno llega a paz ca
de desempefiar una actividad determinada de mdiieeteva, tales como tocar el piso con las palmas
de las manos mientras las piernas permanecen.réarapién puede ser definido como el periodo de
tiempo en la vida de un individuo en que es mabalile que se produzcan cambios a velocidades
rapidas u optimas. Es cierto que la flexibilida@ge ser desarrollada a cualquier edad mediante un
entrenamiento adecuado; no obstante, la velocidgaafreso no sera la misma en toda edad, ni
tampoco el potencial de mejoramiento.

La investigacion de Sermeev sobre la movilidadadarticulacion de la cadera de 1.440 deportistas
y 3.000 nifios y adultos no participante en actdétadeportivas, demostréo que la movilidad en la
articulacion de la cadera no esta desarrollad@menaf idéntica en los distintos periodos de edadey q
no es igual para los distintos periodos de edadieyrgp es igual para los distintos movimientos.
Especificamente, observo que desarrollo méas importante tiene lugar entre los Tog 11 afiosSin
embargo, para los 15 afios los indices de movilidaeh la cadera alcanzan una cantidad maxima;
en los afios sucesivos esa cantidad decrece. A |6saBos existe un descenso significativo en la
movilidad de articulacion de la cadera, descenso gse hace mas pronunciado después de los 60 a
70 afios De modo similar, un examen de los trabajos debi@oy Noble (1980) revela que la
flexibilidad aumenta durante los afios de la esdodsica y hasta comienzos de la adolescencia,een qu
comienza una estabilizacion o decrecimiento.

Todo esto no quiere decir que un programa de e8&rd0 no tiene efecto después de pasar el
periodo critico de una persona, determina todogenpial. Entonces, la pregunta que debe formularse
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es, ¢pueden los efectos de la falta de estiramydiatoonsiguiente rigidez durante el periodo auifes
decir, los afios de crecimiento) ser contrarrestpdosel sometimiento a programas de estiramiento
después de pasado el periodo critico? Esta cuesticGglevante para los que se hallan en la etagh fi
de su adolescencia o para los que estan entrarldecetapa adulta.

Como dijo anteriormente, hasta la fecha la evigeriodica quela flexibilidad puede ser
desarrollada a cualquier edathediante un entrenamiento adecuado. Sin embargeeldeidad de
avance no sera la misma a cualquier edad, ni tamlmosera el potencial de movimiento. Existen
pruebas de que incluso adultos de mayor edad sdidian con un entrenamiento de la flexibilidad
(Bell & Hoshizaki, 1981; Dummer, Vaccaro, & Clarki985; Germain & Blair, 1983). En general, se
puede concluir con seguridad que cuanto mas seaeppea comenzar algun tipo de programa de
flexibilidad después de la adolescencia, menorlaguasibilidad de una mejora completa.

DIFERENCIAS EN LA FLEXIBILIDAD DEBIDA AL SEXO

La evidencia indica que, como regla general, las rjares son mas flexibles que los hombreSi
bien se carece de pruebas concluyentes sobrefeste, parece ser que existen varias diferencias en
flexibilidad entre sexos. La mujer estd disefiada pa una mayor amplitud de movimiento,
especialmente en la region pélvica, lo que la haceejor adaptada para el embarazo y el
alumbramiento. Especificamente, debido a que las mujeres tiemgleras mas anchas, tiene un
potencial mayor de ADM (amplitud de movimiento). ehdias, las mujeres tienden a tener una
constitucion 6sea mas liviana y pequefa.

La flexibilidad también es afectada por el mismdoamazo (Abramson, Roberts, & Wilson, 1934;
Bird, Calguneri, & Wright, 1981; Brewer & Hinson918). Durante el embarazo, las articulaciones
y ligamentos pélvicos estan relajados y son capaads una mayor extensibilidad lo que provoca
que el mecanismo de cierre de la articulacion déaca sea menos restrictivo, permitiendo una mayor
rotacion.

Segun Beighton Grahame, y Bird (1988)s cambios en la articulacion pélvica durante la
ultima etapa del embarazo pueden deberse a causasdles y sistémicad.as primeras incluirian el
peso del Uterosobre el margen pélvico; las segundas son pregeménte las hormonas en
circulacion. La hormona mas comunmente considerada como resporsa de este cambio el
relaxina. Después del parto, la produccion de relaxina deate y los ligamentos vuelven a
tensarse. Sin embargo, Beighton y otros sefialan quégue sin determinarse si estos cambios
deberian atribuirse a larelaxina, progestdgena y estrégena, o al metabobsesteroide alterado.

Corbin (1973) también sugiere glas chicastienen mayor potencial para la flexibilidad despde
la pubertad en areas tales como la flexion dettrpdebido a qusu centro de gravedad esta méas bajo
y a menor longitud de sus piernasorbin y Noble (1980) sugieren que las diferenda actividad
regular entre sexos también pueden explicar lasatitias de flexibilidad entre los sexos.

ESTRUCTURA CORPORAL Y FLEXIBILIDAD

Se han hecho numerosos intentos para relaciorflexiailidad a los factores diferenciales, tales
como las proporciones corporales, la superficipam@il, la piel y el peso. No obstante, los resoi$ad
de dichas investigaciones han sido inconsistehtesjue es aceptado casi unanimemente, es que la
flexibilidad es especifica (Dickenson, 1968; Harfi869a, 1969b). Es decir, la cantidad o grado de
amplitud de movimiento es especifica para cadauation. Por lo tanto, la amplitud de movimiento
en el hombro no asegura amplitud de movimientcaecatera, y la amplitud de movimiento en una
cadera 0 en un hombro puede no estar muy relad@a@dla amplitud de movimiento en el otEste
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concepto de especificidadle la flexibilidad esta basado sobre el hechoudeuwpa musculatura, una
estructura 0sea, y un tejido conectivo diferentaresnplicados en los distintos movimientos de una
articulaciéon.En consecuencia, la flexibilidad no es simplemenéspecifica de las articulaciones del
cuerpo, sino también especifica de los movimientagticulares individuales. Por lo tanto, no
existe evidencia de que la flexibilidad exista comana caracteristica general del cuerpo humano.
De este modo, ninguna prueba o medida de la adeida articulacion puede dar un indice satisfagtori
de las caracteristicas de la flexibilidad de unag®a (Harris, 1969a, 1969b).

Seguidamente presentamos un breve resumen de tiadiossreferentes a la relacion entre
estructura corporal y flexibilidad. Varios investipres han descubierto que la estructura corporal,
determinada por la longitud de los segmentos, né esrrelacionada significativamente con la
flexibilidad o posibilidad deocarse la punta del pie(Broer & Gales, 1958; Harvey & Scott, 1967;
Mathews, Shaw, & Bohnen, 1957; Mathew, Shaw, & W&adB59).En contraste directo, Wear
(1963) descubrio que las personas con biotipos exinos, la relacion de la longitud del tronco mas
la del brazo con la longitud de las piernas era umiactor significativo en la realizacion de la
prueba mencionada Especificamente, aquellas personas con una médideo - mas — brazo mas
larga y piernas relativamente cortas, tienen umdayee sobre aquellas personas con piernas largas y
medidas tronco — mas — brazo relativamente coBese( & Gales, 1958). También se ha sostenido
que la capacidad de tocar los dedos del pie cperntea de los dedos de la mano puede ser considerada
normal en jovenes y adultos; sin embargotre los 11 y 14 afos, muchos adolescentes que no
presentan signos de rigidez muscular o articular soincapaces de completar este movimiento.
Asi, como se muestra en la Figura 8.2, una fldagdl evidentemente limitada se presenta
gradualmente durantel periodo de afios en que las piernas se vuelveroporcionalmente mas
largas en relacion con el tronco(Kendall & Kendall, 1948; Kendall, Kendall, & Boton, 1970;
Kendall, Kendall, & Wadsworth, 1971). No obstan&m una investigacion citada anteriormente,
Harvey y Scott (1969) descubrieron que no existi@rehcia significativa entre las medidas de las
mejores marcas en test “venid-and-reach” y longéxckesiva (T + A — L) o la relacién de la longitud
tronco-mas-brazo con longitud de la pierna (T+Afluando la extensién prona y la extension supina
eran correlativas a la longitud del tronco, nolsgeovaba una correlacion significativa (Wear, 1963)

Peso, somatotipo corporal, piel y superficie capohan sido investigados en términos de su
relacion con la flexibilidad. Mc.Cue (1963) encantelaciones muy significativas entre sobrepeso y
sub-peso, y flexibilidad. En un estudio similarydiyce (1958) encontré pocas relaciones signifiaativ
entre flexibilidad y tres condiciones extremas anestructura corporal: delgadez maxima-subpeso;
gordura maxima-sobrepeso; y mayor masa muscular.déeubrio que las mediciones entre
flexibilidad y somatotipo por lo general tambiémreinsignificantes (Laubach & McConville, 1966a,
1966b). En términos de masa corporal pobre comochleulado por mediciones de la piel, las
mediciones de flexibilidad volvieron a resultarigmficantes (Laubach & McConville, 1966b). Por
altimo, se hizo un intento por encontrar una réla@ntre la superficie corporal y la flexibiliddds
resultados del estudio realizado por Krahenbuhlaytivi (1977) fueron significativamente negativos,
relacionadas o no relacionadas en absoluto, depeiwide las partes del cuerpo sometidas a prueba.
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Figura 8.2. Limitaciones de la flexibilidad de acuerdo corettad.

RELAJACION

Se ha escrito gran cantidad de articulos y libobsesel tema de la relajacion. ¢ Qué es la relajacio
y por qué es tan importante? Antes de referirnestas cuestiones, debemos definir el término.

DEFINICION DE RELAJACION

La relajacion puede ser definida de varias mandtasel ambito del aprendizaje motrigs la
capacidad para ejercer el control muscular, de modgpe los musculos no requeridos
especificamente para una tarea estén inactivos yedlgs que son requeridos sean activados al nivel
minimo que se necesita para alcanzar los resultadeseados (Coville, 197%s una capacidad fisica
por si misma porque la posibilidad de reducir lavacion muscular es tan importante para el control
motor, como lo es su aumento. En consecuencialdgacion puede ser considerada como un factor
que incide en un rendimiento optimo.

En alto rendimiento, el movimiento se caracteripa yna apariencia de facilidad, delicadeza de
movimientos, coordinacion, gracia, autocontrol, &/ uha total y absoluta libertad. También puede
caracterizarse por la belleza, la armonia, la pi@tiy el virtuosismo. Asi, en el aprendizaje nzoéli
término se aplica a la ausencia de ansiedad, oibibitension o ademanes accidentales.

La relajacion implica un consumo econOmico de daeygresistencia a la fatiga. Es un gasto
minimo de energia compatible con los fines dese@@asmajian, 1975). Cuando son activadas mas
fibras de las necesarias, se produce un gastacazefie energia (Coville, 1979). Para compensar el
déficit de oxigeno y energia en tal caso, el sigteardiovascular resulta mucho mas exigido. Este
gasto innecesario de energia puede interferir evgknde forma inmediata en la ejecucion de la tarea
y, de modo mas significativo, puede contribuir a& ¢l cansancio se produzca con mas rapidez
(Coville, 1979).

La relajacion puede ayudar a reducir el riesgo deesion. Si uno esta relajado, existe un
consumo moderado de energia, y asi existe resistiena la fatiga Cuando se estd menos cansado, se
es menos proclive a la lesion. Ademas, debido a Iggemovimientos torpes y las tensiones
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psicoldgicas son factores potenciales de accidelateslajacion de tension en general deberia reduc
la frecuencia de los mismos (Rathbone, 1971).

Si bien la relajacion muscular es importante pdagoestas razones, nuestro interés se centra en la
flexibilidad (es decir, amplitud de movimiento) iy el estiramiento.

¢, Como afecta la relajacion a la flexibilidad y poiqué un musculo deberia estar relajado antes
del estiramiento? En término ideal, el estiramientaleberia comenzar cuando un muasculo esta en
un estado de relajaciéon completaEs decir, deberia ser desarrollada una cantidaoha de tension
por los componentes contractiles. Como resultades#etension interna reducida, la persona puede
trabajar mas efectiva y eficientemente en el estéato del tejido conectivo que verdaderamente
limita la extensibilidadRecuerde, cada célula muscular es capaz de aumentaor lo menos, un
50% en longitud mediante el desplazamiento de losiafilamentos actina y miosina, manteniendo
como minimo un puente-cruzado. Normalmente, esta $a (la fase de estiramiento) es
desempefiada de modo constante y/o lentamente, ehando asi la probabilidad de activar el
reflejo de estiramiento, e, incluso, los componergeontractiles.

ESTIRAMIENTO

El estiramiento puede ser utilizado para facilltarelajacion. El fundamento tedrico de esta
idea se basa principalmente en la fisiologia diééjeeespinal. Las dos estrategias empleadas para
inducir la relajacion son el estiramiento estatida facilitacion neuromuscular propioceptiva.

El Estiramiento Estaticdl estiramiento estatico implica el estiramiento demusculo hasta
el punto en que el movimiento es limitado e impedad por su propia tension. En este punto, el
estiramiento es sostenido, siendo mantenido por yreriodo de tiempo prolongado, durante el
cual se lleva a cabo la relajacion y la reduccionedla tension. Este fendbmeno tiendéres
explicaciones posibles:

Primero, los receptores del estiramiento o husos muscularese vuelven insensibles por
consiguiente se adaptan al estiramieRtw. ello, queda neutralizado el reflejo de estiranginto.

Segundo,si la tensién que proviene del estiramiento es loastante grande, puede iniciarse el
reflejo de inhibicion autogénica.A su vez, éste inhibira al masculo sometido arasiento.En
consecuencia, la tension del masculo decrecera, ifdando asi la relajacion.

La terceray ultima explicacion se basa en el hecho deajualsculo y el tejido conectivo poseen
propiedades mecéanicas que dependen del tiemges decir, cuando es aplicada una fuerza constante
se produce un deslizamiento o un cambio progresivéa longitud, y junto con la relajacion de la
carga se da una progresiva reduccion de la ten&gimpafiando a este cambio, también se produciria
una disminucion en la descarga de las activacidedéss musculos fusiformes.

Facilitacion Neuromuscular Propioceptiva (FNP. La facilitacion neuromuscular
propioceptiva (FNP) es una estrategia que puede inducir a lajasedn de un musculo. Su
funcionamiento se basa en la fisiologia de los OGifisizando la técnica de relax sostenido, un
miembro o musculo es estirado hasta el punto enntage movimiento en la direccion deseada es
impedido por la tension en el musculo antagonisodgir, el masculo que esta siendo estirado). En
ese punto, durante cinco a diez segundos es garngl contraccion maxima isométrica por el musculo
que estd siendo estirado. Esto hara que los OGEteen, iniciando la consiguiente inhibicion
autogeénica
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TIPOS Y VARIEDADES DE ESTIRAMIENTO

Los entrenadores deportivos y los profesores deajayoga y otras actividades altamente
especializadas, han reconocido la necesidad deflexiailidad mas que normal en determinadas
articulaciones o grupos de articulaciones. Paraaya los participantes bajo su direccion a alaanza
esas flexibilidades han desarrollado ejercicios ntremamientos especiales, queieden ser
clasificados en dos categorias generales: balisscpestaticos.

CLASIFICACIONES TRADICIONALES

El estiramiento balistico esta asociado normalmanteovimientos de balanceo, saltos, rebote y
ritmicos. A menudo los términos estiramiento isamdndinamico, cinético o rapido son utilizadosgpar
referirse a esta clase de movimiento. En contrastestiramiento estatico implica el empleo de una
posicién que es mantenida, y que puede o no setidapCon frecuencia, el estiramiento estatica est
asociado a un estiramiento isométrico, controlatimto.

Independientemente del método que se emplee, la filidad de sobreestiramiento depende
de una serie de factores, que incluyen (a) la cadéid, o intensidad de estiramiento; (b) la
duracion del estiramiento; (c) el nUmero, o frecuetia de movimientos realizados en un periodo
dado; y (d) la velocidad, o naturaleza del estiraranto.

Uno de los tépicos mas controvertidos en la medidaleportiva es el valor relativo de los
programas de estiramiento estatico o estiramierdidstito para desarrollar la flexibilidad. La
controversia se complica debido a la falta de itigasion sobre la flexibilidad balistica. El
estiramiento balistico es dificil de estimar deb#&lta necesidad de un equipamiento complejo y de
pericia técnica en la medicion de la fuerza queesgiiere para mover la articulacion en toda su
amplitud de movimiento, tanto a velocidades rapidaso lentas (Stamford, 1984). Lo que puede
afirmarse es que existe una cantidad considerabievestigaciones que indican que tanto los métodos
balisticos como los estaticos son efectivos pasardalar la flexibilidad (Corbin & Noble, 1980;
Logan & Egstrom, 1961; Sady, Wortman, & Blanke, 2;98tamford, 1984).

ARGUMENTOS EN FAVOR DEL ESTIRAMIENTO BALISTICO

Una de las ventajas practicas del estiramientstiadies su utilizacion durante el estiramiento y
calentamiento de un equipo, por lo que puede ser acticado facilmente al unisono siguiendo un
ritmo o cadencia, fomentando asi la camaraderia yal solidaridad. El estiramiento balistico
también ayuda a desarrollar la flexibilidad dindmica. Puesto que la mayoria de las actividades y
movimientos son balisticos por naturalegbestiramiento rapido seria apropiado en términosle
especificidad de entrenamiento y calentamientoPor ultimo, el estiramiento balistico puesker
menos aburrido que el estiramiento estaticoy, como se indicaba anteriormentejnvestigacion ha
demostrado que es efectivo para el desarrollo de fiexibilidad.

ARGUMENTOS EN CONTRA DEL ESTIRAMIENTO BALISTICO

Existen cuatrargumentos importantes en contra del estiramiento distico. Estos argumentos
se refieren a las siguientes cuestionesada)ptacion del tejidg (b) dolor provocado por una lesion;
(c) iniciacion del reflejo de estiramiento; y (d)agtacion neuroldgica.

Cuando un musculo y su tejido conectivo de sosténestirados con rapidez, no se da el tiempo
adecuado para la adaptacion. Si se recuerda, losldgjidos vivos se caracterizan por la presedeia
propiedades mecéanicas dependientes del tiempayarado la tension-relajacion y el deslizamiento. Si

14



los tejidos son estirados con demasiada rapiddigXdilidad permanente no puede desarrollarse de
modo Optimo. Recuérdese que la investigacion hadiado que el alargamiento permanente estd mas
favorecido por un estiramiento a una fuerza medermayor duracion y a temperaturas elevadas
(Laban, 1962; Light, Nuzik, Personius, & Bastron®84; Warren, Lehmann, & Koblanski, 1971,
1976).

Una deduccion légica del primer argumento (coneertei a la adaptacion del tejido) es la hipotesis de
que el estiramiento balistico puede traducirsecdor @ lesion. Obviamente, si un tejido es estiraoio
demasiada rapidez, puede sufrir una distensionptunat En todo caso, el resultado es dolor y/o
deterioro de la ADM (amplitud de movimiento). Comjemplo, imaginemos que una cinta elastica de
6 pulgadas es estirada rapidamente hasta unaudragt 10 a 12 pulgadas. Bajo estas condiciones, y a
semejante longitud, la cinta probablemente se rofm@n embargo, si la cinta es estirada lentamente
dentro de la misma amplitud de movimiento, es megmobable que se rompa. La razdn mecanica de
esto es que la cinta elastica “no fue obligadasoréer la misma cantidad de energia / fuerza POR
UNIDAD DE TIEMPO”. Todos los tejidos, si son estizs de forma continua, independientemente de
la velocidad, llegaran finalmente a un punto deutg

Otra razdn por la cual el estiramiento balisticbal@a evitarse, es que genera cantidades bastante
grandes e incontrolables de momentos angulares.eSsina consecuencia directa de un momento alto
de inercia unido a una velocidad angular alta.e§ ahovimientos son vistosos generalmente cuando se
balancean los brazos horizontalmente en una pasieikiendida. Consecuentemente, cuando el
movimiento alcanza su limite y cesa repentinameuate frecuencia el momento angular puede exceder
la capacidad de absorcién de los tejidos que s&ado estirados.

Un tercer argumento en contra del estiramientcstiedi se refiere al reflejo de estiramiento. Si se
aplica con frecuencia un estiramiento a un muscsgdodesata una accion refleja que provoca la
contraccion del mismo. Como consecuencia de ellmeatara la tension muscular, haciendo mas
dificil el estiramiento de los tejidos conectivd3or consiguiente, esto anula el propoésito del
procedimiento. Para que el estiramiento sea mésivafelos elementos contractiles del musculo deben
estar totalmente relajados.

Por ultimo, puede afirmarse que el estiramientgshab no permite el tiempo adecuado para que se
lleve a cabo la adaptacién neurologica. Por ejempalker (1961) descubrié que la cantidad
determinada de estiramiento es mas que duplicadarpestiramiento rapido en comparacién con un
estiramiento lento. Igualmente, Granit (1962) inférque un estirbn sobre un muasculo con una fuerza
determinada producia una frecuencia de impulsertferde mas de 100 impulsos por segundo a lo
largo de un segundo. No obstante, con un aumergdento del estiramiento, hasta que se aplicaba la
misma fuerza, se produjo una descarga maxima ded46asnpulsos / segundo a lo largo de seis
segundos.

ARGUMENTOS A FAVOR DEL ESTIRAMIENTO ESTATICO

Parece existir acuerdo general acerca de que iehrento estatico o lento es preferible al
estiramiento balistico. El estiramiento estaticcsiu utilizado durante siglos por los que practieh
Ata Yoga. Ademas, algunos sostienen que el esBramestatico se requiere para el desarrollo @ptim
de la flexibilidad estatica (es decir, especifiddie entrenamiento). Segun de Vries, (1966, 1330),
estiramiento estético es preferible porque: (a)iexg menos gasto de energia que el método balistic
(b) probablemente producird menos dolor musculée) puede brindar mas alivio cualitativo debido a
la distension muscular.
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ARGUMENTOS EN CONTRA DEL ESTIRAMIENTO ESTATICO

Los argumentos en contra del estiramiento estpticdo general son bastante débiles. Algunos
alegan que el estiramiento estatico es aburridoe®ibargo, el aumento mas persuasivo en contra del
estiramiento estatico es que puede ser practicadlasevamente y a expensas del ejercicio balistico
(Schultz, 1979). No hace falta decir que la solu@deste problema es una combinacion éptima de
ambos métodos de estiramiento (Corbin & Noble, 198¢k, 1980; Schultz, 1979; Stamford, 1984).

CLASIFICACIONES ADICIONALES

Ademas de estas dos clases de estiramiento, ariséecer modo para categorizar el
estiramiento basado en el concepto de quien alegerrolla y es responsable de la amplitud de
movimiento. La amplitud de movimiento de un estikmto puede ser dividida en cuatro categorias, de
la siguiente manera: pasiva, pasiva-activa, a@sistda y activa.

ESTIRAMIENTO PASIVO

En el estiramiento pasivo, como su nombre indicadéviduo no hace ninguna contribucién o
contraccion activa. Antes bien, el movimiento ealizado por un agente externo responsable del
estiramiento. Este agente puede ser, un compaireemuipo especial como la traccion.

Con esta técnica, el movimiento forzado restitay&DM normal cuando es limitada por la pérdida de

extensibilidad del tejido blando. Su efecto soldrmésculo es el alargamiento en forma pasiva de la
parte elastica. Entonces, la mayor longitud perénitina mayor amplitud de movimiento de las

articulaciones implicadas. El estiramiento pasigoralicado, ya sea porque el musculo agonista, 0
motor principal, es demasiado débil para resporml@grque han fracasado los intentos de inhibir al
musculo antagonista.

Segun Dowsing (1978) y Olcott (1980), estiramigrdsivo con ayuda, proporciona varia ventajas
adicionales:

1. Los compafieros de equipo se interesan por los demségurando asi que se completen las
repeticiones. Ademas, el individuo pone mas persece para completar las repeticiones, debido
a que el compariero esta observando.

2. El entrenador tiene libertad para ir de un laddra @ ayudar con correcciones. Una vez que se ha
hecho una correccion, el participante puede ayadas futuros comparieros a evitar los mismos
errores.

3. Existe una mayor sensacion de progreso cuandmiopareros pueden reconocer mejora en otros
y se lo hacen saber.

4. Los ejercicios en pareja tienden a fomentar eféstenutuo entre los compafieros de equipo.
5. Los ejercicios realizados de a dos se disfrutan mas

Sin embargo, cuando se implementan ejerciciosedéfilidad en pareja, ambos componentes de la
misma, necesitan estar totalmente familiarizados camla ejercicio. Puesto que cada integrante de la
pareja esta trabajando el cuerpo del otro, debeckac la sefial de éste cuando le indique detener o
continuar el estiramiento. Obviamente, un simpteraealizado por uno de los integrantes de lajpare
puede anular las ventajas de un programa de entremi® de la flexibilidad.
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No obstante, el estiramiento pasivo puede no sartéonica Optima para el tratamiento de la
rigidez (Cherry, 1980) o para intentar recuperaar#litud de movimiento muscular, especialmente
después de una lesion (Jacobs, 1976). Segun Jaeobsen existir por [lo menos cuatro razones or la
cuales el estiramiento pasivo es contraindicado:

1. El estiramiento extremo provocaria la activaadé los OGTs.
2. El estiramiento pasivo puede resultar doloroso.

3. No habria ninguna conservacion de la flexibdidpuesto que el desequilibrio muscular no seria
erradicado mediante el masaje inhibitorio de couiacion del 6rgano del tendon. Por consiguierge, n
habria ningun aprendizaje motriz y ninguna mejaoraae capacidad para el movimiento activo del
musculo tenso o de su oponente.

4. Si el estiramiento pasivo se realiza con deadagapidez, se activaria el huso muscular complej
y el resultante reflejo de estiramiento iniciadacbntraccion del musculo, anulando de ese modo el
objetivo del procedimiento.

ESTIRAMIENTO PASIVO-ACTIVO

El estiramiento pasivo-activo es solo, ligerameliterente al estiramiento pasivo. Inicialmente,
el estiramiento es realizado por alguna fuerzareateDespués el individuo intenta mantener la
posicion mediante la contraccion isométrica denmsculos durante varios segundos. Este enfoque
fortalece al musculo agonista contraido, débil, spiepone al musculo tenso.

ESTIRAMIENTO ACTIVO-ASISTIDO

El estiramiento activo-asistido es realizado pocdatraccion inicial activa de los grupos de
musculos opuestos. Cuando se alcanza el limitapiecmad, entonces la amplitud de movimiento es
completada por el compafiero. La ventaja de estedmé@s que puede activar o fortalecer al musculo
agonista contraido, débil, que se opone al mastrdate y ayuda a determinar el patron para el
movimiento coordinado.

ESTIRAMIENT@CTIVO
El estiramiento activo es efectuado por medio dmidraccion muscular del individuo, sin ayuda.

Las investigaciones realizadas por lashvili (1983an verificado que: (a) los valores de la
flexibilidad activa son menores que los de la pasw(b) la flexibilidad activa tiene una correlaci
mas alta con el nivel de logros deportivos (r=0.8d¢ con la movilidad pasiva (r=0.69). Ademas,
lashvili también descubrié que cuando se utilizamgpalmente ejercicios de estiramiento, el
coeficiente de correlacion entre los movimientosvas y pasivos varia dentro de los limites 0.61 a
0.73. Si embargo, cuando se emplea el fortalectmignejercicios combinados, el coeficiente de
correlacion aumenta a 0.91. Ademas, puede conelgirs la relacion entre flexibilidad pasiva y aativ
depende de los métodos de entrenamiento (Ardi,; 1&83vili, 1983; Tumayan & Dzhanyan, 1984).

La amplitud total de movimiento es la combinaci@aanplitudes de movimiento activa y pasiva.
Si los ejercicios de estiramiento pasivo son @ilizs para desarrollar la flexibilidad, entonces ser
desarrollada fundamentalmente la flexibilidad pasi@onsiguientemente, existe una reduccion de la
falta de adecuacion de la zona pasiva. No obstamteyor diferencia entre la amplitud de movimiento
activo y pasivo en una articulacion, mayor es tzbpbilidad de una lesion (lashvili, 1983). Pardasvi
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tales riesgos, se recomiendan ejercicios de faitalento en la zona de falta de adecuacion addva.
consiguiente, esto reducira la falta de adecuguadiva y aumentara la zona de movilidad activa.

En un estudio reciente, Tumanyan y Dzhanyan (198dnpararon cuatro métodos de
entrenamiento. Su estudio aporto los siguientedtesos:

1. El grupo de control no presentd ningin cambio dielabilidad activa o pasiva.

2. El segundo grupo, que utilizd solamente ejercid@®stiramiento, aumento aproximadamente | la
misma cantidad en flexibilidad activa y pasiva. ®mbargo, la diferencia entre los grupos
permanecio inalterable.

3. El tercer grupo, que utilizé solamente ejerciciesfortalecimiento, aumentd soélo en flexibilidad
activa.

4. El cuarto grupo, que utilizd ejercicios de fortaeiento y de estiramiento, tuvo el avance mas
grande en flexibilidad activa. En consecuenciadifarencia entre flexibilidad pasiva y activa
disminuyo.

Si el estiramiento activo aumenta la amplitud deim@nto activo, ¢la duracién de la contraccion
isométrica afecta también a la flexibilidad? Unud&l efectuado por Ardi (1985) hall6 que esto
ocurria. Los progresos mayores en flexibilidadvactiestaban asociados a periodos mas prolongados
de contraccion isométrica en el grupo activo. Hirawmiento activo puede ser balistico o estatico.
Segun Matveyev (1981), los ejercicios balisticobeti@an realizarse en series, con un incremento
gradual DEL RITMO DE LOS MOVIMIENTOS HASTA ALCANZAREL MAXIMO. El nimero de
repeticiones de una serie normalmente oscila d&é2 bhas repeticiones deberian interrumpirse cuando
la amplitud de los movimientos disminuye debidaca@hsancio. Los atletas bien entrenados pueden
realizar 40 o mas repeticiones con amplitud maxiglaestiramiento estatico se caracteriza por un
aumento gradual en el tiempo durante el cual seiemanla posicion, de unos pocos a docenas de
segundos.

Si bien tanto los ejercicios activos como los pasigontribuyen al mejoramiento de la flexibilidad,
sus efectos sobre la flexibilidad activa y pasioa diferentes. ¢ Cuando deberian preferirse undépo
ejercicios en lugar del otro? Para responder apestgunta debemos comenzar desde un punto que ya
ha sido considerado. Obviamente, el estiramiersovpaleberia ser el preferente cuando la elasticida
de los musculos para ser estirados limita la fieddd; pero el estiramiento activo deberia ser el
preferente cando el bajo nivel de resistencia daridsculos que producen el movimiento limitan la
flexibilidad. Ademas, deberia conocerse la elatitidel primero y la resistencia del segundo en las
articulaciones en cuestion (Pechtl, 1982).

FACILITACION NEUROMUSCULAR PROPIOCEPTIVA (FNP)

La facilitacion neuromuscular propioceptiva (FNRege ser definida como un método que favorece o
acelera el mecanismo neuromuscular mediante lm@sition de los propioceptores (Knott & Voss,
1968). La FNP fue formulada y desarrollada origmeite como un procedimiento de terapia fisica
para la rehabilitacion de los pacientes. En laaictad, algunas técnicas de FNP son utilizadas como
métodos nuevos y mas avanzados para desarrollexilailidad.

EL FUNDAMENTO NEUROLOGICO DE LA FNP
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La FNP esta basada en varios mecanismos neurOfgios importantes, que incluyen la
facilitacion y la inhibicion, la resistencia, laradiacion, la induccion sucesiva y los reflejoss La
acciones de facilitacion o facilitadotas son a@®lhue incrementan la excitabilidad neuronal.
Ejemplos de FNP facilitadora son todos los estisiglee disminuyen el umbral de los motoneuronas o
provocan el reclutamiento de motoneuronas adicgsn&lor el contrario, las acciones inhibitoriasade
FNP son aquéllas que disminuye la excitabilidado EEs, que inician todo estimulo que eleva el
umbral de las motoneuronas o se traduce en unrdescdel nUumero de motoneuronas que descargan
activamente (Haris, 1978; Knott & Voss, 1968; Piant1983). Si bien de este modo la inhibicionces |
contrario a la facilitacion, son inseparables uedadotra: Una técnica que favorece la facilitaciéh
musculo agonista, o movilizador principal, promueuultdneamente la relajacién o inhibicién del
antagonista; es decir, de los componentes mussutare modelos de accion exactamente opuestos a
los modelos del agonistico. De este modo, exis&ferto de superposicion (Knott & Voss, 1968).

La facilitacion y la inhibicion son producidas poeginantemente por la resistencia muscular (es
decir, las contracciones activas). La resisten@aima puede ser definida como la mayor cantidad de
resistencia que puede ser aplicada a una contra@®nica o0 activa permitiendo que se efectue la
amplitud total de movimiento (Knott & Voss, 196&)a resistencia maxima brinda los medios de
proteccion de los excesos o irradiacion desde roedde movimiento mas adecuados a menos
adecuados. De este modo, la irradiacion puedee$i@idh como la difusion de excitacion en el sisdtem
nervioso central que da lugar a la contraccidrodaritisculos sinergistas en un patrén especificty,(Ho
ND; Surburg, 1981). Esto se logra generalmente améglila induccion sucesiva o la contraccion de un
musculo agonista, seguida inmediatamente por l@aaein de un muasculo antagonico (Holt, ND;
Surburg, 1981).

La efectividad de las técnicas de FNP también unsral el reflejo de estiramiento; el estiramiento
reflejo comprende dos tipos de receptores: loshusgsculares, que son sensibles a un cambio en la
longitud asi como a la velocidad de cambio en towigde la fibra muscular, y los 6rganos Golgi del
tenddn (OGTs), que detectan los cambios en tensidios receptores pueden ayudar a provocar la
relajacion muscular bajo condiciones especificas.

Una contraccion isométrica de un muasculo sometidm aestiramiento leve es seguida de una
relajacion proveniente de la inhibiciéon autogér(iCarnelius, 1981; Cornelius & Hinson, 1980; Holt,
ND; Prfentice, 1983; Tanigawa, 1972). Segun RudPatton (1965). La inhibicion autogénica es la
inhibicion que es mediatizada por las fibras afeeemesde un muasculo estirado y actia sobre las
motoneuronas alfa que alimentan a ese musculeopaado asi el relax. En otras palabras, el musculo
que esta siendo estirado es inhibido y se produsdax. Se cree que los OGTs estan implicados en
esta inhibicion.

De acuerdo con varios investigadores (Astrand & &R§d1978; Houk & Hennemann, 1967,
Moore, 1984), los OGTs son sensibles tanto alasiento como a la contraccion. Durante una
contraccion isométrica maxima con los musculos desir, los antagonistas) estirados, la tension
combinada producida puede estimular la activacelos OGTs y hacer que se relajen reflexivamente.
No obstante, otra explicacion de este fenOmenoetigacion es que las contracciones isométricas
alteran de algin modo la manera en que los husatutames responden a las condiciones de
estiramiento mediante la disminucion del flujo efée de impulsos desde esos propioceptores (Holt,
ND). Por consiguiente, esta disminucion en la acidn del musculo fusiforme tenderia a intensificar
mayores ADM al ofrecer menos resistencia al esteato.

El segundo método para inducir la relajacion de rossculos antagonicos es mediante una
contraccion isométrica de los musculos agonistiEsta accion facilita la relajacion a través déeje
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de inhibicion reciproca. Asi, cuando las motoneasomel muasculo agonista reciben impulsos
excitadores desde los nervios aferentes, las matonas que activan a los masculos antagonicos son
inhibidas mediante los impulsos aferentes (por piensi se contraen los cuédriceps, deben relajarse
los tendones de la corva).

VENTAJAS Y BENEFICIOS DE LAS TECNICAS DE FNP

Los que respaldan las técnicas de FNP sostieneofgecen una gama mas amplia de ventajas y
beneficios. Los beneficios particulares dependei&ra técnica empleada. En lo que respecta a la
ADM, los trabajos realizados por numerosos invasiiges (Moore & Hutton, 1980; Prentice, 1983;
Sady, Wortman, & Blanke, 1982; Tanigawa, 1972) leem que las técnicas de FNP producian los
avances mas grandes. Esta efectividad también rhimdamada por otros (Beaulieu, 1981; Cherry,
1980; Cornelius, 1983; Cornelius & Hinson, 1980;rttéy — O’Brien, 1980; Hatfield, 1982, Holt,
Travis, & Okita, 1970; Sullivan, Markos, & Minor,982; Surburg, 1983). Entre otros potenciales
beneficios estan un mayor fortalecimiento, un fedianiento equilibrado, y la estabilidad de una
articulaciéon (Cherry, 1980; Hatfield, 1982; HoltDN Knott & Voss, 1968; Sullivan et al. 1982;
Surburg, 1981, 1983); mejoras en la resistencia ka €irculacion sanguinea (Cailliet, 1981a; Krétt
Voss, 1968; Sullivan et. al.1982; Tanigawa, 1972).

Por altimo, los proponentes de determinadas tésrdeaFNP sostienen que los individuos que las
practican experimentan enseguida una mayor fadiligara efectuar movimientos pasivos. Una
explicacion para esto es que la contraccion voliantke los agonistas (es decir, de los musculosi\que
estan siendo estirados) desvanece la molestigdaetldel estiramiento de los antagonicos (es ,decir
de los musculos que estan siendo estirados) (M&otdutton, 1980). No obstante, existe otra
explicacion posible. Durante la contraccion isomatinicial del muasculo en su estado estirado, la
tension total es la suma del componente contr@@) y de los tejidos conectivos. Ademas, la temsio
es maxima. Sin embargo, cuando el musculo ya rmmisgae mas, debe relajarse. Entonces lo Unico
que contribuye a la tension es el tejido conectisio.consecuencia, la tension real total debe declin
Obviamente, semejante reduccion en la tensiénpegcdbida por los propioceptores respectivos. A su
vez, el individuo sentird una reduccion de la @msA ello se debe el mayor alivio percibido.

ARGUMENTOS Y CONTROVERSIA EN CONTRA DE LAS TECNICAS FNP

Si bien las técnicas de FNP ofrecen mucho benefiotencial, también tienen desventajas. Por
ejemplo, Moore y Hutton (1980) descubrieron quetegemétodos de FNP son molestos y dolorosos, y
que la mayoria de los métodos requieren que elitdub esté bien motivado (Cornelius, 1983; Moore
& Hutton, 1980). Ademas, a veces existen mas paigjue en el estiramiento FNP se realiza
realmente con mas tension en el musculo. Por arie,plos procedimientos de FNP necesitan ser
controlados mas estrechamente si se desea minitaizposibilidad de lesion del tejido blando.
Asimismo, la mayor parte de los ejercicios de FESEn concebidos para estiramiento en pareja, y Si
se realizan de modo incorrecto pueden provocasresi(Beaulieu, 1981; Cornelius, 1983).

Otras desventajas de las técnicas de FNP es Ihiljpzsl del fendmeno Valdalva, que eleva la
presion sanguinea sistdlica y tiene implicaciort®sas para las personas hipertensas (Corneliug, 198
Knott & Voss, 1968). El fendmeno Valsalva es defincomo un esfuerzo espiratorio contra una glotis
cerrada, y puede ocurrir durante la ejecucion dejercicio isométrico o de resistencia pesada. Este
proceso comienza con una inspiracion profunda daguor el cierre de la glotis y la contraccion ake |
musculos abdominales. Consiguientemente, existeuorento en las presiones intratoracticas e intra-
abdominal que provoca la disminucion del flujo dagre venosa hacia el corazon. Esto se traduce en
una disminucién del retorno venoso, que origina disminucién del rendimiento cardiaco seguida de
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un descenso momentaneo de la presion sanguinealam®@ aumento del ritmo cardiaco. Entonces,
cuando se produce la espiracion, tiene lugar ungeato de la presion sanguinea, que puede alcanzar
niveles de hasta 200 mmHg o més. Por ultimo, existitujo rapido de sangre venosa hacia el corazén
y se produce una subsiguiente contraccion careiaégyica.

Aquellas personas con antecedentes de enfermetiiblacoronario a presion sanguinea alta
deberian evitar la posibilidad de que les sucetia feabmeno. Los que pertenecen al primer grupo
pueden correr un riesgo acentuado de derrame aéi@dones, 1965). Para los que corresponden al
segundo grupo existe el riesgo de isquemia agudla.peligro es la herniacion, en caso de que exista
una debilidad o defecto en una capa muscular oeapotica de la pared abdominal (Jones, 1965). Sin
embargo, una revision reciente (Fardy, 1981) irdlicque el riesgo de que ocurriese el fendmeno
Valsalva durante la ejecucion de un ejercicio isoicee es menor de lo que se ha creido. Obviamente,
en un programa de ejercicios deberian incorporaestidas preventivas para reducir cualquier riesgo
potencial. Estas medidas incluirian la espiraciaraxte la realizacion de ejercicios de resistencia
pesada y la respiracion acompasada durante lac&aate otros ejercicios.

Por ultimo, deberia sefialarse que experimentoents llevados a cabo por Eldred, Hutton y
Smith (1976), y Suzuki y Hutton (1976) estan desafo en la actualidad a algunas de las ideas que
sustentaban los fundamentos neurofisiolégicos deNR. Especificamente, estos estudios han hallado
que una contraccion estatica que preceda a umaregnto muscular facilita la actividad contraptlr
medio de una descarga ulterior prolongada del mismisculo. Por otra parte, en contra de las
opiniones tradicionales, se ha demostrado que etulales inicialmente mas resistente al cambio de
longitud después de una contraccion estatica (Sidiitton, & Eldred, 1976). Supuestamente, esto se
debe a que los OGTs estan deprimidos sélo momentérde, siguiendo a ello contracciones
sostenidas del musculo sometido a estiramiento.

TECNICAS DE FNP

La FNP involucra una variedad de estrategias idasrpara promover resultados especificos. Pueden
incluir contracciones isoténicas (es decir, contéas y excéntricas) e isomeétricas en diferentes
combinaciones. Las siguientes descripciones de €& basadas en los trabajos de Knott y Voss
(1968), Sullivan, Markos y Minor (1982) y Surbud®81).

Contracciones Repetidas (CR)Esta técnica, que implica contracciones repetidasa el cansancio,
es manifiesta en la ejecucion de un movimiento @8pe. En la forma menos avanzada de CR, solo
son empleadas contracciones isotonicas. No obstdede CR pueden ser precedidas por una
contraccion isotonica de los musculos del patrdagimico mas fuerte para ayudar a la musculatura
debilitada. La forma mas avanzada de CR es ejexutacialmente contra una resistencia, con una
accion resultante hacia el punto o fulcro mas débggo, el individuo es entrenado para mantenar un
contraccion isomeétrica hasta el punto en que sgestie el movimiento activo va perdiendo potencia.
Cuando la resistencia es aumentada en el pivoibtaed, el individuo recibe instrucciones de vailve
isoténica. Las CR ayuda a desarrollar fortalezasystencia, y favorece la facilitacion de transomisi

de impulsos a través del circuito del sistema sovicentral (ver Figura 11.3a).

Iniciacion Ritmica (IR). La iniciacién ritmica involucra la relajacion vokaria, el movimiento
pasivo, y las contracciones isotonicas de los comaptes principales del patron agonista. Con esta
técnica se ejecutan progresivamente ejercicioy@asactivos-asistidos, activos y de resistencalR-

es utilizada para mejorar la capacidad de inidiamavimiento (ver Figura 11.3b).

Inversion Lenta (IL). La inversion lenta implica una contraccion isotandel antagonista, seguida
por una contraccion isoténica del agonista. Estai¢a puede ser empleada para mejorar la accion de
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los musculos agonisticos, facilitar la inversiorrmal de los musculos antagonicos y desarrollar la
fortaleza de los musculos antagonicos. La resistesiempre es regulada para permitir el movimiento
dentro de una amplitud lo mas activa posible.

Inversion Lenta-Contencion (ILCo). La inversion lenta-contencion implica una contr@edsotonica

del antagonista, seguida por una contraccién igtraétlel antagonista, seguida por la misma

secuencia de contraccion del agonista. Puede $fieadgs intensamente, puesto que puede tener un
efecto facilitador sobre la musculatura antagémées débil. La ILCo es empleada para lograr los

mismos efectos ventajosos que se obtienen coonac#élL (ver Figura 11.3d).

Estabilizacion Ritmica (ER). La estabilizacion ritmica emplea una contraccigométrica de un
musculo agonista, seguida por una contraccién isaaélel musculo antagonista. La fuerza de las
contracciones es aumentada gradualmente durange léodecuencia. La ER se traduce en un
incremento de la capacidad de mantenimiento, @fajay un aumento de la circulacién local (ver
Figura 11.3e).

Contraccién — Relax (CrR).Esta técnica involucra una contraccion maximadisioa del antagonista
desde un punto de resistencia contra una pargjaidsepor un periodo de relajacion. A continuacion,
la pareja acciona pasivamente la parte del cuenpbdada dentro de la mayor amplitud posible hasta
volver a sentir que se ha llegado al punto limieladl ADM. Luego se repite el proceso. La CrR es
utilizada para mejorar la ADM. Segun algunos, etadé de CrR presenta una mayor probabilidad de
lesion debido al aumento gradual de la tensiénrdet@! musculo (ver Figura 11.3f).

Contenciéon — Relax (CoR)La contencion — relax es una técnica isométrieaeguefectiva cuando la
ADM ha disminuido debido a la tension muscular sobn lado de una articulacion. Esta técnica
emplea una contraccion isométrica del antagonis¢aida por un periodo de relajacion. Luego el
miembro o extremidad acciona activamente contra resestencia minima en toda la amplitud de
movimiento recientemente conseguida hasta lleganelo punto de limitacion (ver Figura 11.3Q).

Inversion Lenta — Contencion-Relax (ILCoR).La inversion lenta —Contencion —Relax implica una
contraccion isoténica de la figura antagonica, EEgyor una contraccion isométrica del modelo
antagonico, seguido por un periodo breve de réfajagoluntaria, seguido por una contraccion

isoténica del modelo agonistico. La ILCoR faciléainversion normal de los musculos antagénicos y
desarrolla la fuerza de los masculos antagonicassKigura 11.3h).

Inversion Agonistica (IA). Esta técnica emplea movimientos isotonicos dedéauna ADM con
resistencia a la tolerancia. Al final de una sew&céntrica, se repite una cantidad de veces una
secuencia lenta, controlada, ritmica, de contraesi@xcéntricas, concéntricas y excéntricas dehmis
musculo. La IA es utilizada para promover tantockastracciones concéntricas como excéntricas de un
modelo de movimiento (ver Figura 11.3i).
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FIGURA 11.3 Procedimiento de FNP. (Contraccidn isotonica subdr blanco; contraccién isométrica
= circulo negro; estiramiento pasivo = linea putdde&stiramiento activo o contraccion = linea enter
contraccion excéntrica = linea con flechas.

(a) Contraccion Repetida (CrR). (b) Iniciacion Réan(IR). (c) Inversion lenta (IL). (d) Inversion
Lenta — Contencion (ILCo). (e) Estabilizacion Ritmi(ER). (f) Contraccion — Relax (CrR). (@)
Contencion — Relax (CoR). (h) Inversion Lenta — t€anion Relax (ILCoR). (i) Inversion Agonistica
(IA).
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