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Resumen

La flexibilidad es uno de los componentes del estado fisico; sin embargo,
sigue siendo uno de los menos estudiados. El objetivo de esta revision es
analizar la flexibilidad como cualidad fisica y sus respectivas metodologias
de entrenamiento considerando su intensidad de trabajo. Se realiz6 una re-
vision de la literatura. La variacion de las intensidades de entrenamiento de
flexibilidad permite la realizacion de diferentes trabajos. Cuando la inten-
sidad es submdxima se define como “estiramiento” y cuando es maxima se
llama “flexionamiento”. El control de las intensidades de entrenamiento
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de flexibilidad es fundamental para lograr una buena planificacién y una
preparacion fisica adecuada para el objetivo idealizado.

Palabras clave: rango de movimiento, ejercicio, musculo, flexibilidad,

estiramiento.
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Intensity control in flexibility fraining

Abstract

Flexibility is one of the fitness components . However, among all the compo-
nents, it is still one of the least studied. This review aims to analyze flexibili-
ty as physical quality and its respective training methodologies considering
its work intensity. A literature review was performed. The variation of the
flexibility training intensities allows the accomplishment of different works.
When the intensity is submaximal, it is defined as “stretching”, when it is
maximum it is called “flexibilizing”. The control of the flexibility training
intensities is fundamental for the accomplishment of a good planning and
physical preparation adequate to the idealized goal.

Keywords: range of motion, exercise, muscle, flexibility, stretching.
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Intfroduccion

El American College of Sports Medicine (acsm) (2014) postuldé que para
la adquisiciéon y desarrollo del acondicionamiento fisico del ser humano
hay de cinco componentes: composicion corporal, resistencia aerdbica, re-
sistencia muscular localizada, fuerza muscular y flexibilidad. Sin embargo,
aunque varios beneficios estan asociados con la mejora de los niveles de fle-
xibilidad, basta con una rdpida consulta a los articulos publicados en las ba-
ses de datos PubMed, Web of Sciences (National Center for Biotechnology
Information, 2017) y SciELO (Rocha, Ximenes, Carvalho, Alpino y Freitas,
2014) para verificar que la flexibilidad es la menos estudiada y la que ma-
yor diferencia de opiniones tiene en las publicaciones sobre sus efectos en
el entrenamiento o su ejecucion entre todos los componentes del acondicio-
namiento fisico. Se considera, entonces, que esto es producto del reducido
numero de estudios sobre la flexibilidad.

En una revision sistematica realizada en 87 articulos seleccionados de
513 consultados, Medeiros y Lima (2017) verificaron que solo 14 estudios
indicaban los efectos positivos del entrenamiento crénico de flexibilidad
sobre el desempefio muscular. Los mismos autores declararon la imposibili-
dad de realizar un metaanalisis, debido a la extrema heterogeneidad de las
fuentes.

Al consultar los articulos publicados sobre el tema, fue dificil encontrar
aquello que se refiere a la percepcion subjetiva de esfuerzo y que es capaz de
caracterizar la intensidad del entrenamiento de flexibilidad. Normalmente
se describe la intensidad como: “suave”, “forzada”, “en el umbral del do-
lor”, “intensa”, etc.; sin embargo, no se puede hacer ciencia utilizando ad-
jetivos o adverbios. Este es el principal problema al estudiar la flexibilidad:
no se define con exactitud la carga aplicada (dosis) para poder evaluar el
resultado alcanzado (efecto).

El presente trabajo tuvo por objetivo realizar una breve revision de la
literatura sobre la flexibilidad. De esta forma, se busc6 analizar esta cuali-
dad fisica y sus respectivas metodologias de entrenamiento, considerando
su intensidad de trabajo y disipando equivocaciones comunes, frecuente-
mente asociadas con el entrenamiento de flexibilidad.
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El concepfo de flexibilidad en la literatura revisada

Al pensar en entrenamiento, se debe recordar que, desde la década de los
50, Hans Seyle (1959) ya advertia que la respuesta orgdnica a un estimulo
de cualquier naturaleza es proporcional a la intensidad. Este principio se
aplica a todas las manifestaciones organicas, incluida la flexibilidad, como
se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. El nivel de exigencia sobre los pardmetros corporales determinara
la busqueda de los de trabajos especificos

Parametro Submaximo Maximo
Sistema de transporte de . 1 . L
. Entrenamiento aerdbico Entrenamiento anaerdbico
energia
Contraposicion a la Entrenamiento de la resistencia Entrenamiento de la fuerza
resistencia al movimiento muscular localizada dindmica
Rapidez de ejecucion de L . -
P Jecu Coordinaciéon motora Velocidad de movimiento
gestos deportivos
. . Uso pleno del arco de Ampliacién del arco
Amplitud de movimiento i . .
movimiento existente maximo alcanzado

Fuente: elaborado por Dantas (2017).

En cuanto a la amplitud de movimiento, el trabajo submaximo y maximo
difieren entre si a nivel conceptual, metodoldgico y fisiologico, caracteri-
zando una amplia y profunda diferencia entre los dos. Ademds, cada uno
es, en si, un conjunto armoénico y completo de ideas. Estos dos hechos crean
la necesidad de ser denominados de manera diferente. El profesor Dantas
(2017), después de reflexionar sobre el tema y avanzando sobre tal proble-
matica (en la primera edicion de su libro sobre entrenamiento de la flexibi-
lidad), denominé los trabajos submaximo y maximo con base en la calidad
fisica flexibilidad de estiramiento y flexionamiento, respectivamente.

Estas denominaciones se plantearon a partir del analisis de los términos
estiramiento vy flexibilidad, ambos sustantivos derivados. Los autores verifi-
caron que el sufijo “-dad” denota calidad e indica que la palabra se origind
de un adjetivo, mientras que el sufijo “miento” existe en los sustantivos
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oriundos de un verbo, significando el resultado de una acciéon (Cunha y

Cintra, 2017).

Por lo tanto, flexibilidad es la palabra adecuada para designar a la cua-
lidad fisica, pero es un vocablo inadecuado para representar el resultado de
la accién de flexionar. Esta se define como la “cualidad fisica responsable
de la ejecucion voluntaria de un movimiento de amplitud articular méxi-
ma, por una articulacién o conjunto de articulaciones, dentro de los limites
morfologicos, sin el riesgo de provocar lesion” (Dantas, 2017, p. 40). Con
base en lo expuesto, se optdé por mantener el vocablo estiramiento para
designar el trabajo submaximo; y para referirse al trabajo mdximo, utilizar
el neologismo flexionamiento. Como ya se ha dicho, estos dos trabajos son
diferentes a nivel conceptual, fisiologico y metodoldgico.

Los conceptos de las dos formas de trabajo son los siguientes:

e Estiramiento: forma de trabajo que busca el mantenimiento de los ni-
veles de flexibilidad obtenidos y la realizacion de los movimientos de
amplitud normal con el minimo de restriccion fisica posible (Dantas,
2017).

¢  Flexionamiento: forma de trabajo que busca una mejora de la flexi-
bilidad mediante la viabilidad de amplitudes de arcos de movimiento
articular superiores a los originales (Dantas, 2017).

A nivel fisiolégico, las diferencias se sitdan en las estructuras involucra-
das y en la accion sobre el mecanismo de propiocepcion. Como los trabajos
de estiramiento se realizan dentro del arco articular normalmente obtenido,
no tienen efecto de forzamiento sobre la articulacién. Por lo tanto, su prin-
cipal actuacion es sobre los componentes plasticos a través del estiramiento
de la musculatura y de los ligamentos.

La accion de una fuerza sobre los componentes plasticos (ligamentos,
mitocondrias, reticulo sarcoplasmdtico, sistema tubular y discos interver-
tebrales), que deforma para una configuracion deseable, posibilita que es-
tas estructuras permanezcan deformadas por cerca de 30 minutos, incluso
después de que cesa la fuerza que los deformd. Es decir, la deformacion
previa de los componentes plasticos de la musculatura antagonista propicia
que, en los movimientos subsiguientes, la fuerza sea empleada, hasta por
30 minutos, solo en provecho del movimiento y no para causar las citadas
deformaciones.
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Asi, si antes de la competicién un lanzador de dardo hace un correcto
estiramiento previo de la musculatura del hombro y del brazo, a la hora de
la ejecucion toda la energia de las contracciones musculares serd aplicada
para proyectar el dardo y no mds para deformar los componentes pldsticos
de la musculatura antagonista. El estiramiento también tiene efecto sobre
los componentes eldsticos e inextensibles, pero debido a su baja intensidad
estos efectos no alcanzan el umbral de la produccion de adaptaciones, sien-
do, por lo tanto, reversibles al cesar el movimiento.

Por su mayor intensidad, el flexionamiento provoca adaptaciones du-
raderas en los componentes plasticos, eldsticos e inextensibles, lo que posi-
bilita el alcance de nuevos arcos de movimiento articulares superiores a los
primitivos. Esta diferenciacion de los efectos del entrenamiento submaximo
(estiramiento) y maximo (flexionamiento) se puede observar en la literatura
cientifica. En un estudio comparativo entre las dos intensidades de trabajo,
se encontraron diferencias significativas a favor del flexionamiento para
una mayor flexibilidad (Varejao, Dantas y Matsudo, 2007). En la tabla 2
se presenta un resumen de las diferencias fisiologicas entre el estiramiento
y el flexionamiento.

Tabla 2. Resumen de las diferencias en
el nivel fisiologico

L Trabajo
Estructura bioldgica o . .
Estiramiento Flexionamiento

Es forzada a su limite

Articulacion Trabaja sin ser forzada. .
maximo.

Ya se encuentran casi que

Componentes plasticos Son deformados por el trabajo.
P P P ] totalmente deformados.

Componentes elasticos Estirados a nivel submaximo.  Estirados a nivel mdximo.
Mecanismos de . .
. P No se estimulan. Se estimulan.
propiocepcion
Terminaciones nerviosas . Se pueden estimular a los
No se estimulan. Py P
del dolor limites maximos.

Fuente: elaborado por Dantas (2017).
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Si el factor que caracteriza fisiologicamente el estiramiento es la deforma-
cion de los componentes plasticos, el flexionamiento sera caracterizado por
la accién aguda de los propioceptores. El estiramiento no tiene capacidad
de estimular las terminaciones nerviosas propioceptivas debido a las bajas
intensidades involucradas; esto dispara la respuesta propioceptiva. Por su
parte, el flexionamiento tiene una intensidad suficiente para superar el um-
bral de excitabilidad de los mecanismos propioceptivos musculares.

Los ejercicios dindmicos de flexionamiento —necesariamente realiza-
dos en gran amplitud o en velocidad— estimulan el huso muscular, lo que
causa, a través del reflejo miotdtico, la contraccion subsiguiente de la mus-
culatura trabajada. Esta contractura residual permanece por hasta 30 minu-
tos (Yiannakos, Galazoulas y Armatas, 2010; Junior, Galdino, Nogueira y
Dantas, 2012; Carvalho et al., 2012; Mafra et al., 2013; Silva et al., 2014 ).

Por otro lado, el trabajo lento o estatico, que provoca una suficiente
tension sobre el 6rgano tendinoso de Golgi, ocasionara una inhibiciéon de
las motoneuronas volitivas (a), lo que produce pérdida de fuerza, fuerza
explosiva y resistencia de fuerza hasta por una hora después de su ejecucion
(Galdino et al., 2005; Arruda et al., 2006; Cardozo, Torres, Dantas y Si-
mao, 2006; Sharman, Cresswell y Riek, 2006; Torres, Concei¢do, Sampaio
y Dantas, 2009; Vasconcellos, Salles, Junior, Mello y Dantas, 2012; Costa
et al., 2014).

Por este factor, el umbral entre el estiramiento y el flexionamiento pue-
de ser detectado por medio de electromiografia, como atestigua la Acade-
mia de Electrodiagndstico y Electromiografia de Puerto Rico (2014), que
relata que este procedimiento de diagnéstico “posibilita los estudios de los
nervios mielinizados aferentes, entre los que se incluyen las fibras primarias
del huso muscular (anuloespirado, grupo Ia), el grupo Ib proveniente de los
6rganos tendinosos de Golgi y las fibras secundarias del huso (grupo 11)”
(AEEP, 2014).

Sin embargo, las diferencias entre los efectos del flexionamiento y el
estiramiento también se observaron mediante marcadores bioquimicos. La
hidroxiprolina (HP) es uno de los biomarcadores utilizados para medir el
nivel de intensidad al que se someti6 el musculo; es decir, es crucial para la
verificacion de la regeneracion de la lesion, debido al aumento de la bioac-
tividad molecular. Por lo tanto, al observar los niveles de hidroxiprolina
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antes y después del entrenamiento, se puede identificar el grado de dafio
al tejido conectivo y, en consecuencia, el tipo de entrenamiento realizado
(Conceigao, 2017).

El aumento de los niveles de HP estd asociado con el trabajo de flexio-
namiento (Nacimiento, Vargas, Oliveira, Junior y Dantas, 2005; Pernam-
buco et al., 2010; Almeida et al., 2011; Bauerfeldt et al. 2011; Mafra et
al., 2011; Rosa et al., 2012).). Por otro lado, las obras de estiramiento no
producen cambios en los niveles de P (Silva, Coelho, Marins y Dantas,
2005; Rosa, et al., 2010).

Pero no siempre se puede realizar una electromiografia o una evalua-
cién bioquimica para determinar el limite entre el estiramiento y el flexio-
namiento, por lo que se cred y se valid6 una escala de esfuerzo percibido
(Dantas, et al., 2008) para aquilatar la intensidad del trabajo de flexibilidad
y caracterizar el estiramiento y el flexionamiento, como se puede apreciar
en la tabla 3.

Tabla 3. Niveles de la escala de esfuerzo percibido en la flexibilidad
(Perflex)

Descripcién de la
sensacion

Nivel Efecto Especificacion

Provoca adaptaciones duraderas en
61 - 80 Incomodidad Flexionamiento los componentes pldsticos, eldsticos e
inextensibles.

Fuente: elaborado por Dantas et al. (2008).
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Al usar el Perflex durante las sesiones de entrenamiento se puede controlar
la intensidad del trabajo para mantener o aumentar los niveles de flexibili-
dad. Simplemente se debe proporcionar a los practicantes de ejercicio tener
acceso a la escala mientras realizan la capacitacion.

Conclusiones

El control de las intensidades de entrenamiento de la flexibilidad —que per-
mite la diferenciacion entre los trabajos de estiramiento y flexionamiento—
es, sin duda, un primer paso para la realizacion de trabajos mejor planifi-
cados. La flexibilidad debe hacer parte de los programas de entrenamiento,
sean cuales sean los objetivos por alcanzar, pues ya estd comprobada su
importancia para la practica corporal, tanto para nifios, como para jovenes,
adultos y ancianos. Es necesario investigar cada vez mas sobre esta calidad
fisica, tan importante para atletas y no atletas, es decir, para todos los prac-
ticantes de actividad fisica.
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