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RESUM

Es procedeix a realitzar una exposicié de la manera en
que els diferents factors afecten a la flexibilitat, tant des
del punt de vista estructural com mecanic, amb la finali-
tat d’'obtenir criteris que ens permetin valorar la validesa
o invalidesa d'un programa de flexibilitat.

Paraules clau:

Flexibilitat. Factors.

RESUMEN

Se procede a realizar una exposicion de la manera en
que los distintos factores afectan a la flexibilidad, tanto
desde el punto de vista estructural como mecanico, con
la finalidad de poseer criterios que nos permitan valorar
la validez o invalidez de un programa de flexibilidad.

Palabras clave:

Flexibilidad. Factores.

SUMMARY

We had did a expotitign about the manner that diffe-
rents factors affects to stretching, from both structural
and mechanics p.o.v., in the purpose of that we'll have
discernment for to value stretchings programs.

Key words:

Stretching. Factors.

RESUME

On expose de quel facon les diverses facteurs afec-
tent a la souplesse, méme du point de vue structural
comme méchanique, afin de disposer de critéres pour
I'evaluation de la validité ou pas d'un programme de
souplesse.

Mots clés:

Souplesse. Facteurs.

Introduccio

Stretching és un mot anglosaxd que podriem
definir com estirament, ' referint a I'elongacio mus-
culo-tendino-lligamentosa.? Altres autors empren
terminologia diferent per a expressar activitats si-
mitars. Aixi, Vinuesa,®Matveev*i Holland® parlen de

Introduccion

Stretching es un vocablo anglosajén que podria-
mos definir como estiramiento,? referido a la elon-
gacion musculo-tendino-ligamentosa.? Otros auto-
res emplean terminologia diferente para expresar
actividades similares. Asi, Vinuesa,® Matveev* y
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flexibilitat, mentre que Weinweck® prefereix expre-
sar-se en termes de Mobilitat Articular i Capacitat
d'Extensié Muscular, Lliigamentosa i de Capsules
Articulars.

Sigui la que sigui la terminologia emprada, se-
gons es desenvolupen els conceptes ens trobem
amb gue el denominador comu de tots ells és
aconseguir el maxim grau de mobilitat articular.
Aixi, Holland® va definir la Flexibilitat com mobilitza-
cié, llibertat de moviment que es pot produir en una
articulacidé o grup d'articulacions. Aguest rang de
mobilitat és especific per a cada articulacio.” 8%

Acceptant que, independentment de la denomi-
nacio, estem davant d'un grup de técniques la fina-
litat de les quals és permetre a l'esportista “execu-
tar moviments de gran amplitud articular per si
mateix o sota la influéncia de forces externes”,!
d'acord amb Matveev* les principals finalitats de
I'entrenament de la flexibilitat consisteixen en pri-
mer lloc, en assegurar el seu perfeccionament con-
forme als requeriments de 'especialitat esportiva i,
en segon lloc, conservar els seus indexs al nivell
optim aconseguit. Es a dir, s’ha d'arribar en aquell
grau de mobilitat articular dptim per a cada discipli-
na esportiva i no anar més lluny ja que el desenvo-
lupament excessiu de la flexibilitat déna lloc a la
deformacié irreversible de les superficies articu-
lars, el que repercuteix negativament sobre les ac-
tivitats motores* ja que es produeix un menor ren-
diment de les palanques mecaniques, hiperlaxitud
ligamentosa i tendéncia a |'osteoartritis,? mentre
gue ben programada aporta beneficis tals com re-
laxacié de la tensié emocional, relaxacio muscular,
autodisciplina, alleujament de les molesties mus-
culars, augment o millora de les destreses fisiques i
ajut en la prevencio de lesions.? 2

Creiem convenient en aquest moment fer la sal-
vetat que en I'ambit de I'Educacié Fisica el mot
Stretching s'ha introduit com un metode de flexibili-
tat. Nosaltres, d'acord amb el gque ja hem dit, el
farem servir com un terme similar al de flexibilitat
(paraula preferida per a referir-se a l'acte d'aug-
mentar la mobilitat articular).

Si volem comprendre i ajudar a la planificacio
d'un programa de flexibilitat, hem de conéixer les
bases d'aguestes técniques. Es a dir: QUINS FAC-
TORS CONDICIONEN LA FLEXIBILITAT?

L'estirament depén de la capacitat de véncer les
resisténcies que els components del cos ofereixen
a l'elongacid. Algunes resisténcies podran ésser
vengudes en un grau més O menys gran, pero
altres, com els accidents ossis, no. Aleshores,
quins elements-hem d’estudiar?

En primer lloc, els inherents al muscul (fibra mus-
cular i teixit circundant); en segon llog, el teixit
conjuntiu fibrés (tendons lligaments i capsula arti-
cular); en tercer lloc, els receptors nerviosos mus-
culars i per Ultim els elements ossis.
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 una articulacion o grupo de. amcuiaCtones chho;*f

Holland5 hab!an de F!ex;bmdad mlentras que
Weinweck® prefiere expresarse en termmo de Mo-
vilidad, al cual hace sinénimo de Flexibilidad; Agili- -
dad, Movilidad Articular y Capacidad de Extensién -
Muscular, Ligamentosa y de Capsulas Articulares.
Sea cual seala termmoiogla empleada segun se
desarrolian fos conceptos nos encontramos con .
que el denominador comuin de todos ellos es. lograr
el maximo grado de movilidad: articular: Asi; Ho="
land® definio la FIexnbmdad como movmzamon Jin
bertad de movimiento' que se puede producw en’’

rango de movilidad es especmco para cada amcu—.f;. .
lacién. 78910 ar
Aceptando que, mdependientemente de la deno— :
minacion, estamos ante un grupo-de téchicas cuyo
fin es ‘permitir al’ depomsta ejecutar mov1m|entos,
de gran amplitud articular por.si mismo.o bajo la. .
influencia de fuerzas externas”,’” de acuerdo con: .
Matveev?® los principales fings del entrenamsento“ :
de la flexibilidad consisten, en primer fugar, en ase- -
gurar su perfeccionamiento.conforme alos requen-}
mientos de la especialidad depomva yen segundo
lugar, conservar sus indices en el nivel Optimo-al-
canzado. Es decir, hay que a%canzar aquet grado,ﬁj:,
de movilidad articular: dptimo. para cada dxsonphna’”,
deportivay no ir maslejos puesto que el desarroilo,,
excesivo de la ﬂexubmdad da lugar a'la deforma—;’,’;
cion irreversible ‘de las supemc;es ‘articulares, 1o
que repercute negatxvamente sobre las: act:vndadesx;’;
motoras*ya que se produce un. menor rendnm:ento‘,{i
de las palancas mecanicas; hlperlax1tud hgament@-v

'say tendencia a la osteoartritis;2 mientras que. bien

programada aporta beneficios’ tales como;’ reia;a—,f}
cion de la tension emaocional, reia;acnon ‘muscular, .

'autodtsczplma alivio de las mofestfas muscuiares

aumento o mejora.de las: destrezas ﬂsxcas y ayudaf :
en'la prevencién de lesiones.2® ¢ i

Creemos conveniente, en este momento hacer[ '
la salvedad que en el ambito de'la Eduoac&on Fisiz:
ca el vocablo Stretching se ha introducido como un
método. de flexibilidad. Nosotros, atendiendo-a. ol
expuesto mas arriba, lo emplearemos ‘como ‘un
término similar al de flexibilidad (paiabra prefenda ,
en Espafia para referirse al acto de aumentar la,
movilidad articular).

Si queremos entender'y ayudar en Ia plamfica-
cion de un programa, de flexibilidad, debemos co-

" nocer las’bases sobre: |las-qise asientan estastécni--

cas. Es decir: ¢QUE’ FACTORES CONDIC!ONAN
LA FLEXIBILIDAD? .. . -

Ei est;ramlento depende de Ia capamdad de ven- '
cer las resxstencxas que los componentes del cuer-
po ofrecen a:la eiongacxon Algunas resistencias -
podran ‘vencerse en mayor.0. menor grado, pero..
otras, como ‘los accidentes 6seos, no. Entonces,
iqué elementos hemos de estudiar?. : ,

En primer lugar, los inherentes al Misculo (ﬂbra )
muscular y tejido circundante); en segundo’ !ugar



El teixit muscular com a factor
limitant de I'estirament

Al muscul ens trobem amb teixit conjuntiu (peri-
misi, epimisi i endomisi), la membrana cel.lular de
les fibres musculars i les miofibril.les. Aquestes
miofibril.les estan constituides per cadenes d'acti-
na i miosina que en entrelligar-se confereixen al
muscul el seu aspecte estriat. El sarcémer (Fig. 1.a)
es la unitat funcional i els canvis que en ell produei-
xen ens indiquen els canvis que pateix el muscul
(contraccio, relaxacié, elongacio). Les dues prime-
res necessiten |'alteracid bioquimica del sarcoplas-
ma i la seva posterior recuperacio, pero |'elongacio
és un procés que la fibra muscular no pot realitzar
per si mateixa. Cal aplicar una forga externa al
muscul per a que passi. Entre aquestes forces des-
taquen la gravetat, la contraccié de la musculatura
antagonista i la forga realitzada per una altra perso-
na. Com a resultat d'aquestes forces, les cadenes
d'Actina i Miosina es poden separar, elongant el
sarcomer, la qual cosa es traduiria en una elonga-
cié muscular (Figura 1.¢).’> ' Un sarcomer es po-
dra estendre sense alterar la seva estructura fins al
punt on quedi algun enllag actina-miosina present.
Si aquests ultims enllagos saltessin, s'arribaria al
trencament.
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Figura 1. A. Sarcomer en posicid de repos.
B. Sarcomer contret.
C. Sarcomer elongat.

Figura 1. A. Sarcomero en posicion de reposo.
B. Sarcomero contraido.
C. Sarcémero elongado.

S'ha estimat que la longitud normal d'un sarco-
mer és de 2.30 m i que es pot allargar fins als 3.50
m sense que es trenqui. Aixo significa que el sarco-
mer pot allargar-se fins a un 50% de la seva longi-
tud de repos (3.50 — 2.30 = 1.20). Es a dir significa
que el component muscular permet una gran capa-

el Tejido Conectivo Fibroso (tendones ligamentos y
capsula articular); en tercer lugar, los Receptores
Nerviosos Musculares y, por ultimo, los Elementos
Oseos.

El tejido muscular como factor
limitante del estiramiento

En el misculo nos encontramos con tejido con-
juntivo (Perimisio, Epimisio y Endomisio), la Mem-
brana Celular de las fibras musculares y las Micfi-
brillas. Estas Miofibrillas estan constituidas por ca-
denas de Actina y Miosina, las cuales, al entrela-
zarse, confieren al musculo su aspecto estriado. El
Sarcomero (Fig. 1.A) es la unidad funcional y los
cambios gue en él se produzcan, nos indican los
cambios que el musculo sufre (contraccion, relaja-
cion, elongacion). Las dos primeras necesitan de la
alteracion bioguimica del sarcoplasma y su poste-
rior recuperacion, pero la elongacion es un proce-
so que la fibra muscular no puede realizar por si
misma. Es necesario aplicar una fuerza externa al
musculo:para que ocurra. Entre estas fuerzas des-
tacan la gravedad, la contraccion de {a musculatu-
ra antagonista y la fuerza realizada por otra perso-
na. Como resultado de estas fuerzas, {as cadenas
de Actina y Miosina se pueden separar, elongando
al sarcomero, lo que se traduciria en una elonga-
cion muscular (Fig. 1.C)."® * Un sarcémero se po-
dréa extender sin alterar su estructura hasta el punto
en que guede algun enlace Actina-Miosina presen-
te. Si saltasen esos Gltimos enlaces, se liegaria a la
rotura.

Se ha estimado que la longitud normal de un
sarcomero es de 2.30 micras y que se puede
estirar hasta las 3.50 micras sin que se rompa.
Esto significa que el sarcémero puede estirarse
hasta un 50% sobre su longitud de reposo
(3.50~2.30=1.20). Es decir, que el componente
muscular permite una gran capacidad de estira-
miento (50%) pero la presencia en la constitucion
muscular de tejido conjuntivo y estructuras nervio-
sas contribuyen a limitar mucho esa capacidad de
elongacion.?

El tejido conectivo como factor
limitante de la elongacion

El cuerpo humano posee numerosas estructuras
con tejido conjuntivo en su composicion, entre ios
que destacamos tendones, ligamentos, capsula ar-
ticular y fascias. Desde el p.d.v. del estiramiento
nos interesa resaltar a dos tipos de tejidos conjunti-
vos: el Tejido Conjuntivo Fibroso (compuesto fun-
damentalmente por colageno) y el Tejido Conjunti-
vo Elastico (en el que destacan las fibras de elasti-
na o elasticas). La capacidad de elongacion de
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citat d'allargament (50%) pero la presencia en la
constitucio muscular de teixit conjuntiu i estructu-
res nervioses contribueixen a limitar molt aquesta
capacitat d'elongacio.?

El teixit conjuntiu com a factor
limitant de I'elongaci6

El cos huma té nombroses estructures amb teixit
conjuntiu en la seva composicid, entre les que des-
taquem tendons, lligaments, capsula articular i fas-
cies. Des del punt de vista de |'estirament ens inte-
ressa destacar dos tipus de teixit conjuntiu: el teixit
conjuntiu fibrés (composat fonamentalment per col-
lagen) i el teixit conjuntiu elastic (on destaguen les
fibres d'estalina o elastiques). La capacitat d'elon-
gacio d'aguestes estructures dependra de la capa-
citat gque tinguin les fibres col.lagenes i elastiques.

Col.lagen

El collagen és probablement la proteina més
abundosa al regne animal i des del punt de vista
fisic es caracteritzada per la seva resisténcia a les
forces tensionals i per la seva poca capacitat d'ex-
tensid. El collagen forma |'estructura basica dels
tendons i lligaments.

La molecula de col.lagen esta formada per tres
cadenes polipeptidiques que es disposen formant
una triple hélix. En la seva composicidé destaguen
els aminoacids glicina, prolina i hidroxiprolina. De
la seva preséncia depén |'estabilitat i resistencia a
la tensié de la molécula de col.lagen.' '® Aquestes
es disposen en feixos formant les fibres de col.la-
gen, que presenten una estriacio definida per les
zones de separacio o coincidéncia de les molécu-
les.’”

Entre les molécules de col.lagen s'interposa una
substancia viscosa composada en un 60-70% per
aigua i la resta per glicosaminoglicans, proteines
plasmatiques i algunes altres proteines. Destaca
per la seva capacitat per retenir aigua, I'acid hialu-
ronic, gue es converteix, d'aquesta manera en el
principal lubricant per a les fibres col.lagenes.

Des del punt de vista mecanic les fibres de col.la-
gen, els seus enllacos intermoleculars presenten
una gran resisténcia a la deformacio gquan actuen
forces de traccid i si mesuréssim el seu modul
elastic o de Young (mesura que ens indica la rela-
cid entre al forca aplicada a un cos i la deformacio
causada) ens trobariem que, per exemple, al con-
trari del que passa amb l'os (relacié lineal stress-
deformacid), les fibres de col.lagen descriuen una
corba d'stres-deformacio (Fig. 2), essent la seva
interpretacio la seglent:

Punt A: sota l'efecte de la traccid les fibres co-
mencen a elongar-se (les triples héelixs es desen-
rotilen). Pero la tensid intermolecular és baixa. Aixo
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- ter

'estas estructuras dependera de la capacndad que;' '
,posean Ias fsbras colagenas y eiastxcas :

El colageno es probab!emente !a protema mas
abundante en el reino animal y, desde el punto.de:-
vista fisico, se caracteriza por su gran resistencia.a.
las fuerzas tensxonales y por supoca capacxdad de g
extension. El colageno constltuye fa estructura ba—' :

‘sica delos tendones y ligamentos.

La molecuia de colageno’ ‘esta: compuesta por

“tres cadenas pohpeptxducas que se dlsponen for-5
‘mando una triple hélice.'En su composnc&on ‘desta-:’

can los aminoacidos Glicina, Prolina e Hidroxiproli--
na. De su presenota depende la estabilidad yiresis- -
tencia a la tension de la molécula de colageno.'® 16
Estas se d:sponen en- haces oonstltuyendo Flbras, .
de Colageno, que presentan una: estriacion; defm'
da por las zonas de comcxdencna‘o separacxon d
Jas moléoulas.!” '

Entre las mo!ecu*as de co ag "se mterpone’“

C|on' causada).

» ejemplo at con

maCton (F:g 2) sxendo su mtérpretao:on Iavs:guzen o
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Figura 2. Corba d'elasticitat del col.lagen.
Figura 2. Curva de elasticidad del colageno.
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es correspon amb una elongacio del 3% de la
longitud de la fibra.'® 19

Punt B: la traccio continua actuant perd, en haber
acabat el desenrotllament de les fibres de col.la-
gen, augmenta la tensio interna i s'adopta una rela-
cio lineal de la forga i I'increment de la deformacio.

Punt C: la fibra practicament no es deforma en
relacié a I'stress que suporta i si continua augmen-
tant la for¢a les fibres es desgarren. Aixo passa
guan s’ha aconseguit una deformacio d'aproxima-
dament el 682 o el 10%.2

La cicatritzacié subseguent al trencament com-
porta una zona mecanicament feble a les forces de
traccio.

Si a les fibres col.lagenes se les sotmet a cicles
de carrega i descarrega fins a una deformacio de-
terminada i constant, se les deixa en repds durant
un temps definit i s repeteix novament la carrega,
seguint el mateix procés durant una série de cicles,
s'observa un increment del segment O-A. Si l'expe-
riéncia es repeteix durant molt de temps es pro-
dueix un canvi estructural d'adaptacio a la fibra'®
que determina la seva major capacitat d'elongacio.

Les fibres elastiques

La denominacio de fibra elastica o teixit elastic fa
referéncia a la capacitat dels seus components de,
un cop s'aturi la for¢a deformant, recuperar la gran-
daria i forma inicials.? El seu element basic és
l'elastina, substancia gue en la seva composicio
compta amb glicina, prolina, molt poca quantitat de
hidroxiprolina i careix d’hidroxilisina. Com a ele-
ments definitoris, |'elastina té desmosina i isodes-
mosina, que s'encarreguen d'elaborar els enllagos
entre les cadenes polipeptidiques.?? Perd la seva
estructuracié no és tant ben coneguda com la del
col.lagen amb el qual es barreja en proporcions
variables segons els teixits. D'aquesta manera, se-

A i
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Figura 3. Corba d'elasticitat de I'elastina.
Figura 3. Curva de elasticidad de la elastina.

Punto A: bajo el efecto de la traccion comienzan
a elongarse las fibras (las triples hélices se desa-
rrollan). Sin embargo, la tension intermolecular es
escasa. Esto se corresponde con una elongacion
del 3% de la longitud de Ia fibra.'8'®

Punto B: la tracciéon continda actuando, pero, al
haber terminado el desenroscamiento de las fibras
de colageno, aumenta la tensién interna y se ad-
quiere una relacion lineal entre el incremento de la
fuerza y el incremento de la deformacion.

Punto C: la fibra, practicamente, no se deforma
en relacion al stress que sufre y, si continia au-
mentando la fuerza, las fibras se desgarran. Esto
sucede cuando se ha alcanzado una deformacion
de aproximadamente el 62 o el 10%.2

La cicatrizacidon subsiguiente al desgarro com-
porta una zona mecanicamente débil a las fuerzas
de traccion.

Si a las fibras colagenas se les somete a ciclos
de carga y descarga hasta una deformacion deter-
minada y constante, se les deja en reposo durante
un tiempo definido y se repite la carga de nuevo;
siguiendo el mismo proceso durante una serie de
ciclos, se observa un incremento del segmento
O-A. Si la experiencia se repite durante mucho
tiempo, se produce un cambio estructural de adap-
tacion en la fibra'® que determina su mayor capaci-
dad de etongacion.

Las fibras elasticas

La denominacion de Fibra Elastica o Tejido Elas-
tico, nos esta haciendo referencia a la capacidad
de sus componentes para que, una vez cese una
fuerza deformante, recuperar su tamano y formas
iniciales.?’ Su elemento basico es la Ejastina, sus-
tancia gue, en su composicion, cuenta con Glycina,
Prolina, muy poca cantidad de Hidroxiprolina y ca-
rece de Hidroxilisina. Como elementos definitorios,
la Elastina posee Desmosina e Isodesmosina,
guienes se encargan de elaborar los enlaces entre
las cadenas polipeptidicas.?* Sin embargo, su es-
tructuracion no es tan bien conocida como la del
colageno con quien se mezcla en proporciones
variables segun los tejidos. De esta manera, de-
pendiendo de los porcentajes de unas u otras fi-
bras, nos encontraremos ante un tejido Fibroso o
ante un tejido Elastico.

Aligual que para el colageno, se ha determinado
el modulo de Young para la Elastina, pudiéndose
observar como (Fig. 3) solo cuando la fibra se ha
elongado mas del 150%, comienza a elevarse sig-
nificativamente la tension intermolecular, situando-
se el punto de ruptura en torno al 200%.'8 2

Mientras que los tendones son el maximo expo-
nente del tejido fibroso, los ligamentos lo son del
tejido eléastico. Ademas, mientras los primeros pre-
sentan una disposicion fibrilar paralela al eje mayor
del tendon,? los ligamentos presentan fibras dis-
puestas en varias direcciones. Ello favorece, junto
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gons els percentatges d'unes o unes altres fibres,
ens trobarem amb un teixit fibrés o un teixit elastic.

A l'igual que per al col.lagen, s'ha determinat el
modul de Young per a I'elastina podent-se obser-
var com (Fig. 3) nomeés quan la fibra s'ha elongat
més del 150% comenca a elevar-se significativa-
ment la tensid intermolecular, estant el punt de
trencament als voltants del 200%.'82°

Mentre que els tendons sén el maxim exponent
del teixit fibros, els lligaments ho sén del teixit elas-
tic. A més, mentre els primers presenten una dispo-
sicio fibril.lar paral.lela a |'eix major del tendo,? els
lligaments presenten fibres disposades en diverses
direccions. Aix0 afavoreix, juntament amb I'espe-
cial composicio fibril.lar que un lligament pugui
elongar-se fins al 70% sense lesionar-se?® mentre
que un estirament del 4% suposa per a un tendoé
situar-se al limit de les seves possibilitats d'exten-
sio.2

Els receptors nerviosos musculars

Estudiarem aqui dos elements connectats direc-
tament amb el SNC a qui envien informacié sobre
I'estat muscular. D'acord amb el tema gue ens ocu-
pa nomes ens interessen els fusos musculars i els
organs tendinosos de Golgi.

Els fusos musculars

Aquestes estructures es troben a l'interior del
muscul. Consisteixen l'agrupacié d'unes fibres
musculars especials que s'orienten en la mateixa
direccié que les fibres muscuiars normals, i aixi
gualsevol variacio al muscul afectara les compo-
nents del fus. Les 2 a 12 fibres del fus muscular
(fibres intrafusals) tenen la particularitat que la seva
part mitjana no és contractil i sén inervades per les
neurones motores gamma, mentre que les fibres
musculars normals (fibres extrafusals) sén inverva-
des per la motoneurona alfa. D'aquesta manera, bé
per elongacié del muscul o per la contraccid de les
porcions periferiques de les fibres intrafusals, el
segment central d'aquestes s'allarga, la qual cosa
determina I'estimuiacié de terminacions nervioses
existents en aquesta porcio acontractil, captant-se
a mes de I'elongacid, la velocitat amb qué es fa.?®

Des del punt de vista de l'elasticitat muscular,
d'acord amb Lamb,'® ens interessa primordialment
la resposta del miscul davant d'una extensié ex-
cessiva; és a dir, el reflex d'extensi6. En aquest cas
un muscul que és extés sobtadament estirara el fus
muscular, excita les terminacions sensitives i a ni-
vell medul.lar s’'estimulen les neurones motores
alfa, i amb aix0d es contrauen les fibres extratusals i
s'alleuja la tensié de les intrafusals.

Al mateix temps es produeix una inhibicid dels
musculs antagonistes 2% '®
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L'altre receptor amb incidéncia al controi de i'e-
longacié muscular és el:

Organ tendinés de Golgi

La seva localitzacio és diferent segons els au-
tors. Uns el localitzen a la unio6 tendino-muscular'?j
altres? 2 gl situen als tendons, a prop de la unio
amb la fibra muscular. En qualsevol cas aquests
receptors s’estimulen guan augmenten excessiva-
ment la tensio tendinosa, la qual cosa origina per
via reflexa, una inhibicié de la motoneurona alfa,
relaxant-se el muscul i cedint la tensid dél tendo.
En aquesta relaxacio se li'n diu reflex miotatic in-
vers i €s, un mecanisme de proteccid musculo-
tendinés davant de contraccions intenses. Pero
també els estiraments produeixen tensié al tendd i
quan és maxima s'estimulen els érgans de Golgi.
Aixd explicaria que quan es fa un estirament que
genera maxima tensio hi ha un punt on sobtada-
ment la tensid muscular es dissipa i es pot estirar
encara més el muscul.?

El teixit ossi com a factor limitant de
I'estirament

El rang de moviment d'una articulacio ve definit
per I'angle que pot aconseguir-se entre els dife-
rents ossos que formen part de la mateixa en ca-
dascun dels tres eixos del moviment. Es a dir, les
superficies articulars, les articulacions, son els ele-
ments ossis que, d'una manera més directa partici-
pen al control de la flexibilitat. Aixi, atenent a la
seva morfologia, podem distingir articulacions amb
1,2 6 3 graus de moviment (Fig. 4). El bon coneixe-
ment de les possibilitats de moviment de cada arti-
culacid (eixos sobre els que té llibertat i I'amplitud
de cada desplagament) son imprescindibles per a
executar sense riscos els exercicis d'estirament.

Pero, a part d'ésser I'element passiu de |'aparell
locomotor, el sistema esquelétic determina el crei-
xement en longitud de Vindividu. Donades les es-
pecials caracteristiques del desenvolupament cor-
poral (pics de creixement, alternancia del creixe-
ment de les extremitats,...) és freqlient que es pro-
dueixin situacions on lI'augment ossi i muscular és
desproporcionat en favor del primer? 2¢ |a qual
cosa originaria un déficit d'elasticitat durant aques-
ta fase. Per aix0 és convenient recomanar als nens
la realitzacio d'exercicis d'elasticitat amb la finalitat
de mantenir la flexibilitat i prevenir lesions.

Altres factors que influeixen en la
flexibilitat

Indubtablement, a part dels factors gue hem vist,

en definitiva, un mecanismo de proteccion muscu-
lo-tendinoso ante contracciones intensas. Pero
también los estiramientos producen tensién en el
tenddn y, cuando es maxima, se estimulan los 6r-
ganos de Golgi. Esto explicaria el que cuando se
realiza un estiramiento que genera maxima tensién
hay un punto en el que, repentinamente, ia tension
muscular se disipa y se puede estirar aun mas el
musculo.? ‘

El tejido 6seo como factor limitante
del estiramiento

El rango de movimiento de una articulacion viene
definido por el angulo que puede lograrse entre los
distintos huesos que forman parte de la misma en
cada uno de los tres ejes de movimiento. Es decir,
las superficies articulares; las articulaciones, son
los elementos dseos gque, de una manera mas di-
recta, participan en el control de ia flexibilidad. Asi,
atendiendo a su morfologia, podemos distinguir
articulaciones con 1, 2 6 3 grados de movimiento
(Fig. 4). El buen conocimiento de las posibilidades
de movimiento de cada articulacion (ejes sobre los
que goza de libertad y la amplitud de cada despla-
zamiento) son imprescindibles para ejecutar sin
riesgos los ejercicios de estiramiento.

Figura 4. Diferents tipus d'articulacié des del punt de vista
morfologic. Se superposen els eixos de moviment de
cadascuna d'elles.

Figura 4. Distintos tipos de articulaciones desde el punto de
vista morfolégico. Se superponen los gjes de
movimiento de cada una de ellas.

Sin embargo, aparte de ser el elemento pasivo
del aparato locomotor, el sistema esquelético de-
termina el crecimiento en longitud del individuo.
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la flexibilitat reconeix altres causes que hiinflueixen
com son: genética, sexe i edat.

E! genétic és un factor que no podem mesurar.
Hi ha individus més flexibles que altres, la qual
cosa s'atribueix a la constitucié corporal determi-
nada genéticament.

Sexe. S'accepta que la dona, jove o adulta, és
més flexible que I'home de la seva edat® ® situacio
gue s'accentua durant I'embaras® 2 a causa, fona-
mentalment de la produccid de relaxina.?® Fora de
'embaras la ra6 més adduida és la major quantitat
d'estrogens que té la dona, la qual cosa produiria
una major retencié d'aigua,® ® encara que no es
descarten altres raons tals com la localitzacié més
caudal del centre de gravetat en la dona o la dife-
réncia d'activitat que quotidianament duen a terme
tots dos sexes.

Edat. Es notori que conforme augmenta 'edat de
l'individu, disminueix la flexibilitat. Pero aquesta re-
lacié no és lineal. Fins que el nen no entra en la
pubertat podem considerar que esta desenvolu-
pant una flexibilitat 6ptima. Existeixen diferents es-
tudis on es correlacionen molt estretament I'evolu-
ci6 de la flexibilitat amb [‘edat (Sermeev-30-, Cor-
bin i Noble -8-). De manera general s'accepta que
fins als 10-11 anys el deteriorament de Ia flexibilitat
és minim i és des de la pubertat fins als 20-30 anys
guan s'acusa el deteriorament més gran de la flexi-
bilitat, en relacié a I'augment de la massa muscu-
lar. Cap als 30 anys es torna a estabilitzar el procés
sempre en funcio de l'activitat del subjecte, per a,
després i fins a la senectut disminuir paulatina-
ment de forma més o menys acusada depenent del
grau d'entrenament de l'atleta. El muscul pateix
processos d'atréfia; les fibres de col.lagen i d'elas-
tina es veuen sotmeses a canvis fisics i quimics, es
produeix deshidratacio, reordenacié de les fibres,
trencaments fibril.lars, calcificacions...?2 cosa que
conseglientment produira una pérdua de |la capaci-
tat d'elongacio.

Conclusions

Hem fet un recorregut sobre els principals factors
que afecten la capacitat de flexibilitat de l'individu,
des dels elements que son elongats fins a les cau-
ses no morfologiques (edat, genética,..) que hi in-
flueixen en una mesura més o0 menys gran. Es de
resaltar com pot resultar de beneficiés un bon pro-
grama de flexibilitat, no només per a I'atleta d'alta
competicio sind per a qualsevol persona a la seva
vida diaria, encara que no es pot perdre de vista
que el seu desenvolupament ha de guardar una
proporcié absoluta amb les necessitats mecani-
ques de cada articulacio ja que I'excés de flexibili-
tat pot comportar lesions irreversibles que dismi-
nueixin el rendiment en activitats especifiques.

. prevemr lesuones

s Otros factores que mﬂuyen en‘ la ,
'flex:blhdad ‘

2 ‘pubertad ’has.ta,los 20-
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Conclusiones

Hemos realizado una recorrido sobre los princi-
pales factores que afectan a la capacidad de flexi-
bilidad del individuo, desde los elementos que son
elongados hasta las causas no morfolégicas
(edad, genética,...} que le influyen en mayor o me-
nor medida. Es de resaltar lo beneficioso que un
buen programa de flexibilidad puede resuitar, no
sblo para el atleta de alta competicion, sino para
cualquier persona en su vida diaria, aungue no se
puede perder de vista que su desarrollo debe guar-
dar una proporcidon absoluta con las necesidades
mecanicas de cada articulacion, pues el exceso de
flexibilidad puede acarrear lesiones irreversibles
gue disminuyan el rendimiento en actividades es-
pecificas.
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