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RESUMEN: El objetivo fue determinar la influencia de un programa de estiramientos de la musculatura isquiosural en la
extensibilidad de jugadores de ftbol. Un total de 17 futbolistas de 3* division (media de edad: 25,12 + 4,16 afios) y 19 sujetos sedentarios
(media de edad: 24,26 + 5,64 afios) (grupo control) participaron voluntariamente en el estudio. El grupo de futbolistas realizd, durante un
periodo de 16 semanas, un plan especifico de estiramientos de la musculatura isquiosural, que fue incluido dentro de su plan de entrena-
miento, realizando dos series de cuatro estiramientos en las cuatro sesiones semanales de entrenamiento. El grupo control estuvo compuesto
por adultos jovenes varones que no realizaban actividad fisica alguna. A todos ellos se les valoré la extensibilidad isquiosural al inicio del
programa (pre-test), a las 8 semanas (test intermedio) y al finalizar el programa (16 semanas, post-test) mediante el test de elevacion de la
pierna recta activo (EPR). Se encontré una mejora significativa (p < 0,001) en los valores obtenidos por los futbolistas entre el pre-test y el
post-test en ambos miembros (68,90 + 9,04°y 77,80 * §,25° en la pierna derecha; 66,10 = 8,15°y 77,10 £ 7,77° en la izquierda, respectiva-
mente). También se encontraron diferencias entre la valoracion intermedia y el post-test (p < 0,016). Respecto al grupo de sedentarios, los
valores del EPR se redujeron paulatinamente entre las tres mediciones. En todas las valoraciones realizadas, los futbolistas alcanzaron
valores angulares significativamente superiores respecto a los sujetos sedentarios. La implementacion de un programa especifico de
estiramientos de la musculatura isquiosural, al finalizar las sesiones de entrenamiento, en jugadores de futbol, produce mejoras en la
extensibilidad de esta musculatura, reduciéndose los casos de jugadores con una extensibilidad isquiosural reducida.

PALABRAS CLAVE: Extensibilidad isquiosural; Programa de intervencion; Deporte; Flexibilidad.

INTRODUCCION

Los musculos isquiosurales constituyen un grup2009b, 2010b; Lopez Mifiarro & Alacid, 2010), remeros
muscular biarticular que, debido a su accion, provoca eféStuchfield & Coleman, 2006), halterdéfilos (Dillat al.,
tos sobre la rodilla, la cadera, y la dinamica lumbo-pélvi004), gimnastas de ritmica (Martiregal, 2001; Martinez,
(Ledoux, 1992). Una extensibilidad isquiosural reducid2004), futbolistas (Obewg al, 1984; Mcintyre & Hall, 2005;
conlleva una mayor cifosis toracica en los movimientos depez-Mifiarroet al, 2007a, 2007b; Caldwell & Peters,
maxima flexién del tronco (Gajdosit al, 1994), altera- 2009; Hendersomt al), jugadores de futbol australiano
ciones del ritmo lumbo-pélvico (Esadd al, 1996; Lopez- (Younget al, 2005), luchadores (Mirzaet al, 2009), ju-
Mifarro et al, 2012), repercusiones sobre el raquis dorsgadoras de lacrosse (Enemark-Mikgral, 2009), tenistas
lumbar (Ferrer, 1998) y lesiones musculares (Cabry & Shiplgibler & Chandler, 2003), taekwondistas (Toskoeial,
2000; Croisieet al, 2002; Witvrouwet al, 2003; Henderson 2004), y jugadoras de voleibol (Melroseal., 2007). La
et al., 2010). mayoria de estos estudios encuentran una extensibilidad re-
ducida, excepto en aquellos deportes donde la misma tiene
Diversos estudios han valorado la extensibilidadn papel muy importante en la ejecucion de los gestos téc-
isquiosural en deportistas, tales como nadadores (Pasticps, como en la gimnasia ritmica y la danza.
2000; Sanz, 2002), corredores de larga distancia (\ang
al., 1993; Trehearn & Buresh, 2009), piraguistas (Garcia- Otro grupo de estudios ha comparado el grado de
Ibarraet al., 2007; Lopez-Mifiarraet al. 2008a, 2008b, extensibilidad isquiosural entre deportistas, tales como
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halterdéfilos (Dillonet al), piraguistas (Lopez-Mifarret isquiosural, tener alguna alteracion raquidea estructurada
al., 2010a), gimnastas de ritmica (Martieeal), corredo- diagnosticada o algun tipo de lesion en el momento de las
res de larga distancia (Wargal), y jugadoras de élite de valoraciones.
lacrosse (Enemark-Milleet al) con respecto a personas
sedentarias, encontrando una mayor extensibilidad en R®cedimientos El estudio fue aprobado por el Comité Etico
primeros. No obstante, la mayoria de estos estudios sglde Investigacion de la Universidad de Murcia. Previamente
analizan si la practica de un deporte genera cambios eralas mediciones, todos los sujetos fueron informados sobre
extensibilidad isquiosural, sin implementar un programa dies procedimientos y firmaron, voluntariamente, un consen-
intervencion. timiento informado. Ademas, los participantes cumplimen-
taron de forma autoadministrada un cuestionario para obte-
Son menos los estudios que han evaluado los efectas informacién sobre su practica deportiva, volumen de en-
de un programa de estiramientos de la musculatutreanamiento, estiramientos que solian realizar, presencia de
isquiosural. Los estudios realizados en tenistas (Kibler dolor raquideo, frecuencia del mismo y lesiones previas.
Chandler), jugadoras de fatbol sala (Ayelal, 2010), es-
tudiantes universitarios (Ayala & Sainz de Baranda, 2008), El grupo de futbolistas realizd, durante un periodo
escolares (Sainz de Baranda, 2002, 2009; Zstikals 2002; de 16 semanas, un plan especifico de estiramientos estati-
Santonja Medinat al, 2007; Rodriguez-Garcéhal, 2008) co-activos de la musculatura isquiosural, que fue incluido
y estudiantes de ciclos formativos (Perell6, 2005), han matentro de su plan de entrenamiento, realizando dos series de
trado mejoras significativas en la extensibilidad isquiosuraliatro estiramientos en las cuatro sesiones semanales de en-
al finalizar la intervencion. trenamiento que realizaban. Los ejercicios de estiramiento
se basaron en posturas de cierre del angulo tronco-muslos
Puesto que la reducciéon de la extensibilidadn diferentes posiciones (sedentacion, bipedestacién y de-
isquiosural aumenta el riesgo de lesiones (Cabry & Shiplgjbito supino), manteniendo el raquis lo mas alineado posi-
Croisieret al; Witvrouw et al) y es un factor de riesgo deble. La posicion final de estiramiento fue aquella que gene-
repercusiones raquideas, es preciso valorar su extensibilidaiola una sensacién de tirantez moderada-intensa en la mus-
y plantear programas de intervencion en aquellos casos guéatura isquiosural, pero sin superar el umbral del dolor.
sea preciso. Segun Arregui & Martinez de Haro (2001), las posicion de estiramiento se mantuvo durante 20 segun-
entrenamientos especificos realizados habitualmente mejos, con un descanso de 30 segundos entre cada ejercicio.
ran la extensibilidad, si bien los entrenamientos genérico&l/grupo control no realiz6 el programa de estiramientos, ni
la competicion no logran mejorar esta capacidad. Una iparticipé en programa alguno de ejercicio fisico.
adecuada extensibilidad es, en ocasiones, un problema
actitudinal porque los técnicos deportivos y los propios de- La extensibilidad de la musculatura isquiosural fue
portistas no consideran la extensibilidad isquiosural conevaluada previamente al inicio del programa (pre-test), a las
una capacidad importante en la consecucién de un alto renho semanas de su comienzo (test-intermedio) y al finali-
dimiento deportivo (Nylaneét al.,2004). zar el mismo (16 semanas, post-test). Cada sujeto fue eva-
luado por el mismo examinador en las diferentes medicio-
Debido a la importancia de una adecuadanes. La temperatura del laboratorio donde se realizaron las
extensibilidad isquiosural, el objetivo del presente estudinediciones fue estandarizada a 24 °C. Para determinar la
fue determinar la influencia de un programa especifico @etensibilidad isquiosural se utilizé el test de elevacion de
estiramientos en la extensibilidad isquiosural de futbolistda,pierna recta activo (EPR). Para realizar el test, el sujeto se
asi como comparar su evolucién respecto a un grupo de solocaba en decubito supino sobre una camilla, con un
jetos sedentarios. Lumbosant colocado bajo el raquis lumbar y la pelvis, y
realizaba una flexion coxofemoral activa, de forma lenta 'y
progresiva hasta el maximo angulo que podia alcanzar. La
MATERIAL Y METODO articulacion de la rodilla se mantuvo extendida durante el
movimiento. La posicién del tobillo fue estandarizada en
maxima flexion plantar. Un investigador mantuvo la pierna
Participantes. Un total de 36 sujetos (17 futbolistas que&ontralateral extendida y en contacto con la camilla, evitan-
jugaban en la 32 divisién del futbol espafiol y 19 sujet@® la rotacién lateral, asi como la rotacién de la pelvis en su
sedentarios) con medias de edad de 25,4216 afios y eje longitudinal. Para determinar el angulo de flexién
24,26+ 5,64 afos, respectivamente, participaron voluntaexofemoral se colocé un inclinometro Unilevel ISOMED,
riamente en este estudio. Los criterios de exclusion fuerbit., Portland, OR) en la tuberosidad tibial, colocandolo a
haber sido operado de la columna vertebral o musculatwero grados en la posicién inicial y estableciendo los grados
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de flexiéon coxofemoral al finalizar la misma. La mediciénos futbolistas y grupo control, se presentan en las Tablas | y
se realizd en un orden aleatorio en ambas piernas. I, respectivamente. Hubo un aumento significatipo<(
0,001) en los valores angulares del EPR de ambas piernas
Andlisis estadistico.La distribucién de los datos fue ini- entre el pre-test y el post-test, asi como entre la medicion
cialmente valorada mediante el test de normalidad d®ermedia y el post-test en los futbolistps(0,016) (Ta-
Shapiro-Wilks. Puesto que las variables seguian una distria I). En el grupo control, los valores del EPR fueron dis-
bucién normal, se realiz6 un analisis estadistico en basem@muyendo, aunque sélo se encontraron diferencias signifi-
pruebas paramétricas. Para la obtencién de los resultadosate/as p < 0,001) entre el pre-test y el post-test de la pierna
realizé una estadistica descriptiva con la obtencion de liagiuierda (Tabla Il). Al comparar entre grupos, se detecta-
valores medios y desviacion tipica. Para conocer el efectm diferencias significativas (p < 0,001) en todas las medi-
del programa de estiramientos en la extensibilidadhs, siendo mayores los valores de los futbolistas en todos
isquiosural se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) des casos. Al comparar los valores angulares entre ambas
dos factores (grupo y test) con medidas repetidas en el sgtremidades, no se encontraron diferencias significativas,
gundo factor. La significacion del analisis multivariado dei en los futbolistas ni en el grupo control.
medidas repetidas se confirmé mediante los test Traza de
Pillai, Lambda de Wilk, traza de Hotelling y raiz mayor de
Roy. La esfericidad fue analizada mediante la prueba B¢SCUSION
Mauchly. La correccion de Greenhouse-Geisser se aplico si
la esfericidad no era asumida. Si se encontraban diferencias
significativas en los valores angulares del test EPR para el  El objetivo principal de este estudio fue determinar
efecto principal del ANOVA({ < 0,05), se procedio a reali- la influencia de un programa de estiramientos de la muscu-
zar una comparacion por pares usando la correccion ldeura isquiosural en la extensibilidad de este grupo muscu-
Bonferroni para comparaciones multiples, ajustando el ctar. El hallazgo principal del presente estudio fue una mejo-
terio de significacién a un valor ge< 0,016. Para determi- ra significativa de la extensibilidad isquiosural (de 6&,90
nar si existian diferencias significativas entre las piernas dg04° a 77,8& 8,25° en la pierna derecha y de 6&,B)15°
recha e izquierda en el test EPR, se realiz6 una prueba adé7,10+ 7,77° en la izquierda) con el trabajo especifico de
Student para muestras dependientes. Todos los datos fuarstiramientos, mientras que los sujetos del grupo control
analizados usando el paquete estadistico SPSS versién Ifadstraron una reduccion de los valores angulares del EPR,
aunque no significativa. Estos datos concuerdan con estu-
dios previos en deportistas. En jugadoras de futbol sala se
RESULTADOS han encontrado mejoras significativas tras un programa de
estiramientos, que se reducian rapidamente en las semanas
posteriores a la intervencion (Ayaigal). Kibler & Chandler
El ANOVA revel6 diferencias significativas para elen jugadores de tenis, encontraron que con un programa de
efecto principal en los valores del EPR de los futboligtas intervencion de un afio de duracion, basado en estiramientos
< 0,001). Los valores medios (lesviacion tipica) del test pasivos y activos, se producia una mejora significativa en el
EPR en el pre-test, la medicion intermedia y el post-test, thst de distancia dedos-planta y en el test EPR, mientras que

Tabla I. Valores mediost (desviacion tipica) en el test de elevacion de la pierna recta del grupo
de intervencion (futbolistas).

EPR pre-test EPR test-intermedio EPR post-test
Pierna derecha 68,90 + 9,04° 72,10+£6,12° 77,80 £ 8,25% t
Piernaizquierda 66,10 + 8,15° 72,90 £ 6,22° 77,10+ 7,77°t
EPR: test de elevacion de la pierna recta actips; 8,001 respecto al pre-tesgg 4 0,016 respecto al test-

intermedio.

Tabla Il. Valores mediost(desviacion tipica) en el test de elevacion de la pierna recta del grupo
control (sedentarios).

EPR pretest EPR test-intermedio EPR post-test
Pierna derecha 60,57 +£11,77° 59,15 + 10,24° 57,94 + 11,46°
Piernaizquierda 60,73 + 10,23° 58,63 + 10,31° 55,57 + 11,76

EPR: test de elevacioén de la pierna recta actipa; ,001 respecto al pre-test.
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el grupo control empeoraba sus valores. Otros estudios ls@mcia de un trabajo especifico de esta musculatura debido
valorado el efecto de un programa de estiramientos en dla menor influencia que la extensibilidad isquiosural tie-
bito escolar. Zakast al.tras un programa de doce semanasie en su rendimiento deportivo. En otro estudio, Lopez-
realizando estiramientos de la musculatura isquiosural tigléfiarro et al. (2009a) encontraron una mayor
veces por semana, mostraron un mayor rango de movimieataensibilidad isquiosural en corredores que en piragiistas,
(p < 0,001) respecto a un grupo control, en todos los rangibsbido a que los primeros suelen realizar estiramientos por
de edad. Otros estudios de mayor duracion (9 meses, tosnayor implicacién del tren inferior en su practica. En
sesiones semanales, 5 minutos de estiramientos de la nasse sentido, algunos estudios comparan la extensibilidad
culatura isquiosural), en escolares de primaria y secundada,deportistas con sujetos sedentarios, pero sin realizar in-
que realizaban estiramientos en sus clases obligatoriasteleencién alguna. Dilloat al.encontraron que los depor-
Educacién Fisica, han mostrado mejoras significativas @stas de halterofilia obtenian mayores distancias en el test
los test EPR y distancia dedos-planta, siendo mayores cuatiéadistancia dedos-planta que sujetos sedentarios de la mis-
mas volumen de estiramientos se realizaba (Santonja Medima edad. Por su parte, Waetcal. encontraron que atletas
et al; Rodriguez-Garciat al). de larga distancia conseguian mayores valores angulares
en el test EPR que personas sedentarias.

Los valores obtenidos por los deportistas, en el test
EPR,fueron significativamente mayores que los alcanza- Una extensibilidad isquiosural reducida conlleva una
dos por los sujetos sedentarios en todas las mediciones neayor cifosis toracica en los movimientos de maxima flexién
lizadas. La mayor extensibilidad isquiosural de lodel tronco (Gajdosilet al), alteraciones del ritmo lumbo-
futbolistas en el pre-test se explican por el hecho de goévico (Esolaet al.; Lépez-Mifarroet al, 2012), repercu-
estos estiraban de forma aislada y con un volumen redwsiones sobre el raquis dorso-lumbar (Ferrer; M@jal,
do antes de sus entrenamientos. Arregui & Martinez 8811) y lesiones musculares (Cabry & Shiple; Croister
Haro, en un trabajo de revision bibliografica, establecied.; Witvrouw et al; Hendersoret al). En esta linea, un
ron que los entrenamientos especificos realizados habituakiente estudio en futbolistas profesionales encontré que
mente mejoran la extensibilidad, si bien los entrenamienn rango de flexién activa de cadera inferior al normal au-
tos genéricos y la competicion no logran mejorar esta gaentaba las posibilidades de sufrir una lesién en la muscu-
pacidad. Por este motivo, se ha descrito con mucha ftatura isquiosural (Hendersenal). Por todo ello, es preci-
cuencia un alto porcentaje de deportistas con usa incluir programas de estiramiento isquiosural en los en-
extensibilidad isquiosural reducida (Obetgal; Pastor; trenamientos de los futbolistas.
Sanz; Mclintyre & Hall; Younget al.; Stuchfield &
Coleman; Lépez-Minarret al, 2007a, 2007b, 2010b; En conclusion, la implementacién de un programa
Caldwell & Peters; Trehearn & Buresh; Lépez Mifiarro &especifico de estiramientos de la musculatura isquiosural
Alacid). Diversos estudios en piragiistas han encontradn jugadores de futbol, basado en estiramientos estatico-ac-
un gran predominio de sujetos con una baja extensibilidados manteniendo el raquis alineado, realizados al finalizar
y un alto porcentaje de casos de cortedad grado |, espedid- sesiones de entrenamiento, produce mejoras en la
mente en canoistas (Garcia-lbatal.;Lopez-Mifarroet  extensibilidad de esta musculatura, reduciéndose los casos
al., 2008a, 2008h, 2010b, 2011), y se justifica por la ade jugadores con cortedad de la musculatura isquiosural.

VAQUERO-CRISTOBAL, R.; MUYOR, J. M.; ALACID, F. & LOPEZ-MINARRO, P. A.  Effect of hamstring stretching program
in soccer playerdnt. J. Morphol., 30(3)1065-1070, 2012.

SUMMARY: The objective was to determine the influence of hamstring stretching program on hamstring extensibility in soccer
players. Seventeen amateur soccer players (mean agex2b1Byears) and 19 sedentary subjects (control group) (mean aget 24.26
5.64 years) were recruited. The soccer players group performed a hamstring stretching program during the four weeldgsiaitsng s
for a period of 16 weeks. The stretching program included four exercises and each session consisted of 2 sets of eatieexercise.
control group did not participate in any hamstring-stretching or physical exercise program. Hamstring muscle extensibiiésmiasd
by active straight leg raise angle before (pre-test), at 8 weeks (intermediate-test) and after the 16 weeks (post-tegt3tinatcising
program. Significant improvements (p < 0.001) were found in SLR angles for the experimental group in post-test for b6t ditnbs (
+9.04° and 77.88 8.25° in the right leg; 66.1H8.15° and 77.18 7.77° in the left leg, respectively). The SLR values decreased between
measures in sedentary subjects. Active straight leg raise values of the soccer players were significantly higher insllTlimeasudsy
indicates that a stretching program performed at finish of training sessions increases the hamstring extensibility iayswscer pl
reducing the frequency of players with reduced hamstring extensibility.

KEY WORDS: Hamstring extensibility; Intervention program; Flexibility; Sport.
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