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RESUM 

Es procedeix a realítzar una exposíció de la manera en 
qué els díferents factors afecten a la flexibilitat, tant des 
del punt de vista estructural com mecánic, 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 exposición de la manera en 
que los distintos factores afectan a la flexibilidad, tanto 
desde el punto de vista estructural como mecánico, 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 expotition 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 
díscernment for to valué stretchings programs. 

Key words: 

Stretching. Factors. 

RESUME 

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

Mots clés: 

Souplesse. Facteurs. 

Introdúcelo 

Stretching és un mot anglosaxó que podriem 
definir com estirament, ^ referint a Telongació mus-
culo-tendino-lligamentosa.^ Altres autors empren 
terminología díferent per a expressar activitats si-
milars. Aixi, Vinuesa.^MatveeV*! Holland^ parlen de 

Introducción 

Stretching es un vocablo anglosajón que podría
mos definir como estiramiento,^ referido a la elon
gación músculo-tendino-ligamentosa.^ Otros auto
res emplean terminología diferente para expresar 
actividades similares. Así, Vinuesa,^ MatveeV* y 
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flexibilitat, mentre que Weinweck® prefereix expre-
sar-se en termes de Mobilitat Articular i Capacitat 
d'Extensió Muscular, Lligamentosa i de Capsules 
Articulars. 

Sigui la que siguí la terminologia emprada, se-
gons es desenvolupen els conceptes ens trobem 
amb que el denominador comú de tots ells és 
aconseguir el máxim grau de mobilitat articular. 
Així, Hoiland^ va definir la Flexibilitat com mobilitza-
ció, Ilibertat de moviment que es pot produir en una 
articulado o grup d'articulacions. Aquest rang de 
mobilitat és específic per a cada articulado.''• ̂ ' ®' °̂ 

Acceptant que, independentment de la denomi
nado, estem davant d'un grup de técniques ia fina-
litat de les quals és permetre a l'esportista "execu-
tar moviments de gran amplitud articular per si 
mateix o sota la influencia de torces externes",^^ 
d'acord amb Matveev" les principáis finalitats de 
l'entrenament de la flexibilitat consisteixen en pri
mer lloc, en assegurar el seu perfeccionament con
forme ais requeriments de l'especialitat esportiva i, 
en segon lloc, conservar els seus índexs al nivell 
óptim aconseguit. És a dir, s'ha d'arribar en aquell 
grau de mobilitat articular óptim per a cada discipli
na esportiva i no anar mes lluny ja que el desenvo-
lupament excessiu de la flexibilitat dona lloc a la 
deformado 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 mecániques, hiperlaxitud 
lligamentosa i tendencia a l'osteoartritis,^ mentre 
que ben programada aporta beneficis tais com re
laxado de latensió emocional, relaxado muscular, 
autodisciplina, alleujament de les molésties mus-
culars, augment o millora de les destreses físiques i 
ajut en la prevenció de lesions.^'^ 

Creiem convenient en aquest moment fer la sal-
vetat que en l'ámbit de l'Educació Física el mot 
Stretching s'ha íntroduít com un métode de flexibili
tat. Nosaltres, d'acord amb el que ja hem dít, el 
farem servir com un terme similar al de flexibilitat 
(paraula preferida per a referír-se a l'acte d'aug-
mentar la mobilitat articular). 

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

L'estirament depén de la capacitat de vencer les 
resisténcies que els components del eos ofereixen 
a l'elongació. Algunos resisténcies podran ésser 
vengudes en un grau mes o menys gran, pero 
altres, com els accidents ossis, no. Aleshores, 
quins elements hem d'estudiar? 

En primer lloc, els inherents ai múscul (fibra mus
cular i teixit circundant); en segon lloc, el teixit 
conjuntiu fibrós (tendons Iligaments i cápsula arti
cular); en tercer lloc, els receptors nerviosos mus-
culars i per últim els elements ossis. 

Hoíland^ hablan ; de Flexibilidad, :;niientras;:que 
Weinweck® prefiere expresarse en térrriino de .Mo
vilidad,: al cual hace sinónimo de Flexibilidad;;Agili-
dad. Movilidad Articular y Capacidad de Extensión 
Muscular, Ligamentosa y de Cápsulas Articulares. 

Sea cual sea ia terminologia empleada, según se 
desarrollan ios conceptos nos encontramos con 
que el denominador común de todos ellos es lograr 
el máximo grado de movilidad articular. Así, Ho
llando definió la Flexibilidad como movilización, li
bertad de movimiento que se puede producir en 
una articulación o grupo de articulaciones. Dicho 
rango de movilidad es específico para cada articu-

Aceptando que, independientemente de la deno
minación, estamos ante un grupo de técnicas cuyo 
fin es permitir al deportista "ejecutar movimientos 
de gran amplitud articular por sí mismo o bajo la 
influencia de fuerzas externas"," de acuerdo con 
Matveev" los principales fines del entrenamiento 
de la flexibilidad consisten, en primer lugar, en ase
gurar su perfeccionamiento conforme a los requeri
mientos de iá especialidad deportiva y, en segundo 
lugar, conservar sus índices en el nivel óptimo al
canzado. Es decir, hay que alcanzar aquel grado 
de movilidad articular óptimo para cada disciplina 
deportiva y no Ir más lejos puesto que el desarrollo 
excesivo de la flexibilidad da lugar a la deforma
ción irreversible de las superficies articulares, lo 
que repercute negativamente sobre las actividades 
motoras'* ya que se produce un menor rendimiento 
de las palancas mecánicas, hiperlaxitud ligamento
sa y tendencia a la osteoartritis,^ mientras que bien 
programada aporta beneficios tales como: relaja
ción de la tensión emocional, relajación muscular, 
autodisciplina, alivio de las molestias musculares, 
aumento o mejora de las destrezas físicas y ayuda 
en la prevención de lesiones.^'^ 

Creemos conveniente, en este momento, hacer 
la salvedad que en el ámbito de la Educación Físi
ca el vocablo Stretching se ha introducido como un 
método de flexibilidad. Nosotros, atendiendo a lo 
expuesto más arriba, lo emplearemos como un 
término similar al de flexibilidad {palabra preferida 
en España para referirse al acto de aumentar la 
movilidad articular). 

Si queremos entender y ayudar en la planifica
ción de un programa de flexibilidad, debemos co
nocer las bases sobre las que asientan estas técni
cas Es decir: ¿QUÉ FACTORES CONDICIONAN 
LA FLEXIBILIDAD? 

El estirarniento depende de la capacidad de ven
cer lásresistencias que los componentes del cuer
po ofrecen a la elongación. Algunas resistencias 
podrán vencerse en mayor o menor grado, pero 
otras, como los accidentes óseos, no. Entonces, 
¿qué elementos hemos de estudiar? 

En primer lugar, los inherentes al Músculo {fibra 
muscular y tejido circundante); en segundo lugar. 
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Eí teixit muscular com a factor 
ümitant de l'estirament 

Al múscul ens trobem amb teixit conjuntiu (peri-
misi, epimisi i endomisi), la membrana cel.lular de 
les fibres musculars i les miofibril.les. Aqüestes 
miofibril.les están constituidas per cadenes d'acti-
na i miosina que en entrelligar-se confereixen al 
múscul el seu aspecte estriat. El sarcómer (Fig. 1 .a) 
és la unitat funcional i els canvis que en ell produei-
xen ens indiquen els canvis que pateix el múscul 
(contracció, relaxació, elongació). Les dues prime-
res necessiten l'alteració bioquímica del sarcoplas-
ma i la seva posterior recuperado, pero relongació 
és un procés que la fibra muscular no pot realitzar 
per si mateixa. Cal aplicar una forga externa al 
múscul per a que passi. Entre aqüestes torces des
taquen la gravetat, la contracció de la musculatura 
antagonista i la forga realitzada per una altra perso
na. Com a resultat d'aquestes torces, les cadenes 
d'Actina i Miosina es poden separar, elongant el 
sarcómer, la qual cosa es traduiria en una elonga
ció muscular (Figura Lc).''^' •"* Un sarcómer es po
drá estendre sense alterar la seva estructura fins al 
punt on quedi algún enllag actina-miosina present. 
Si aquests últims enllagos saltessin, s'arribaria al 
trencament. 

níj i/' 

el Tejido Conectivo Fibroso (tendones ligamentos y 
cápsula articular); en tercer lugar, los Receptores 
Nerviosos Musculares y, por último, los Elementos 
Óseos. 

El tejido muscular como factor 
limitante del estiramiento 

En el músculo nos encontramos con tejido con
juntivo (Perimisio, Epimisio y Endomisio), la Mem
brana Celular de las fibras musculares y las Miofi-
brillas. Estas Miofibrillas están constituidas por ca
denas de Actina y Miosina, las cuales, al entrela
zarse, confieren al músculo su aspecto estriado. El 
Sarcómero (Fig. 1.A) es la unidad funcional y los 
cambios que en él se produzcan, nos indican los 
cambios que el músculo sufre (contracción, relaja
ción, elongación). Las dos primeras necesitan de la 
alteración bioquímica del sarcoplasma y su poste
rior recuperación, pero la elongación es un proce
so que la fibra muscular no puede realizar por si 
misma. Es necesario aplicar una fuerza externa al 
músculo para que ocurra. Entre estas fuerzas des
tacan la gravedad, la contracción de la musculatu
ra antagonista y la fuerza realizada por otra perso
na. Como resultado de estas fuerzas, las cadenas 
de Actina y Miosina se pueden separar, elongando 
al sarcómero, lo que se traduciría en una elonga
ción muscular (Fig. 1.C).^ '̂''* Un sarcómero se po
drá extender sin alterar su estructura hasta el punto 
en que quede algún enlace Actina-Miosina presen
te. Si saltasen esos últimos enlaces, se llegarla a la 
rotura. 

Se ha estimado que la longitud normal de un 
sarcómero es de 2.30 mieras y que se puede 
estirar hasta las 3.50 mieras sin que se rompa. 
Esto significa que el sarcómero 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 constitución 
muscular de tejido conjuntivo y estructuras nervio
sas contribuyen a limitar mucho esa capacidad de 
elongación.^ 

Figura 1. A. Sarcómer en posició de rapos. 
B. Sarcómer contret. 
C. Sarcómer elongat. 

Figura 1. A. Sarcómero en posición de reposo. 
B. Sarcómero contraido. 
C. Sarcómero eiongado. 

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

El tejido conectivo como factor 
limitante de la elongación 

El cuerpo humano posee numerosas estructuras 
con tejido conjuntivo en su composición, entre los 
que destacamos tendones, ligamentos, cápsula 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 colágeno) y el Tejido Conjunti
vo Elástico (en el que destacan las fibras de elasti-
na o elásticas). La capacidad de elongación de 
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citat d'allargament (50%) pero la presencia en la 
constitució muscular de teixit conjuntiu i estructu
res nervioses contribueixen a limitar molt aquesta 
capacitat d'elongació.^ 

El teixit conjuntiu com a factor 
limltant de l'elongació 

El eos huma té nombroses estructures amb teixit 
conjuntiu en la seva composició, entre les que des-
taquem tendons, Iligaments, cápsula articular i fás-
cies. Des del punt de vista de l'estirament ens inte-
ressa destacar dos tipus de teixit conjuntiu: el teixit 
conjuntiu fibrós (composat fonamentalment per col-
lagen) i el teixit conjuntiu elástic (on destaquen les 
fibres d'estalina o elástiques). La capacitat d'eion-
gació d'aquestes estructures dependrá de la capa
citat que tinguin les fibres col.lágenes i elástiques. 

Col.lagen 

El col.lagen és probablement la proteína mes 
abundosa al regne animal i des del punt de vista 
fisic es caracteritzada per la seva resistencia a les 
torces tensionals i per la seva poca capacitat d'ex-
tensió. El col.lagen forma l'estructura básica deis 
tendons i Iligaments. 

La molécula de col.lagen está formada per tres 
cadenes polipeptidiques que es disposen formant 
una triple hélix. En la seva composició destaquen 
els aminoácids glicina, prolina i hidroxiprolina. De 
la seva presencia depén restabilitat i resistencia a 
la tensió de la molécula de col.lagen.''^' ̂ ^ Aqüestes 
es disposen en feixos formant les fibres de col.la
gen, que presenten una estriació definida per les 
zones de separado o coincidencia 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, proteínes 
plasmátiques i algunes altres proteínes. Destaca 
per la seva capacitat per reteñir aigua, l'ácid hialu-
rónic, que es converteix, d'aquesta manera en el 
principal lubricant per a les fibres col.lágenes. 

Des del punt de vista mecánic les fibres de col.la
gen, els seus enllagos intermoleculars presenten 
una gran resistencia a la deformado quan actúen 
torces de trácelo i si mesuréssim el seu módul 
elástic o de Young (mesura que ens indica la rela-
ció entre al torga aplicada a un eos i la deformado 
causada) ens trobariem que, per exemple, al con-
trari del que passa amb l'os (relació lineal stress-
deformació), les fibres de col.lagen descriuen una 
corba d'stres-deformació (Fig. 2), essent la seva 
interpretado la següent: 

Punt A: sota l'efecte de la trácelo les fibres co-
mencen a elongar-se (les triples hélixs es desen-
rotllen). Pero la tensió intermolecular és baixa. Aixó 

estas estructuras dependerá de la capacidad que 
posean las fibras colágenas y elásticas. 

Colágeno 

El colágeno es, probablemente, la proteina más 
abundante en el reino animal y, desde el punto de 
vista físico, se caracteriza por su gran resistencia a 
las fuerzas tensionaies y por su poca capacidad de 
extensión. El colágeno constituye la estructura bá
sica de los tendones y ligamentos. 

La molécula de colágeno está compuesta por 
tres cadenas polipeptídicas que se disponen for
mando una triple hélice. En su composición desta
can los aminoácidos Glicina, Prolina e Hidroxiproli
na. De su presencia depende la estabilidad y resis
tencia a la tensión de la molécula de colágeno.^^' ^^ 
Éstas SG disponen en haces constituyendo Fibras 
de Colágeno, que presentan una estriación defini
da por las zonas de coincidencia o separación de 
las moléculas.^'' 

Entre las moléculas de colágeno se interpone 
una sustancia viscosa compuesta en un 60-70% 
por agua y el resto, por glicosaminogiicanos, pro
teínas plasmáticas y algunas otras proteínas. Des
taca, por su capacidad para retener agua, el Ácido 
Hialurónico, que se convierte, de esta forma, en el 
principal lubrificante para las fibras colágenas.^ 

Desde el p.d.v. mecánico las fibras de colágeno, 
sus enlaces intermoleculares, presentan una gran 
resistencia a la deformación cuando actúan fuer
zas de tracción, y si midiéramos su Módulo Elásti
co o de Young (medida que nos revela la relación 
entre fuerza aplicada a una materia y la deforma
ción causada) nos encontramos con que, por 
ejemplo, al contrario de lo que sucede con el hueso 
(relación lineal stress-deformación), las fibras de 
colágeno describen una Curva de Stress-Defor
mación (Fig. 2), siendo su interpretación la siguien
te: 

10 

Rgura 2. Corba d'elasticitat del col.lagen. 

Figura 2. Curva de elasticidad del colágeno. 
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es correspon amb una elongació del 3% de la 
longitud de lafibra.''^''^ 

Punt B: latracció continua actuant pero, en haber 
acabat el desenrotllament de les fibres de col.la-
gen, augmenta la tensió interna i s'adopta una rela-
ció lineal de la torga i l'increment de la deformació. 

Punt C: la fibra prácticament no es deforma en 
relació a l'stress que suporta i si continua augmen-
tant la torga les fibres es desgarren. Aixó passa 
quan s'ha aconseguit una deformació d'aproxima-
damentel6'8,20og|i0%.2 

La cicatrització subsegüent al trencament com
porta una zona mecánicament feble a les torces de 
trácelo. 

Si a les fibres col.lágenes se les sotmet a cicles 
de cárrega i descárrega fins a una deformació de
terminada i constant, se les deixa en repós durant 
un temps definit i es repeteix novament la cárrega, 
seguint el mateix procés durant una serie de cicles, 
s'observa un increment del segment 0-A. Si l'expe-
riéncia es repeteix durant molt de temps es pro-
dueix un canvi estructural d'adaptació a la fibra^^ 
que determina la seva major capacitat d'elongació. 

Les fibres elástiques 

La denominació de fibra elástica o teixit elástic fa 
referencia a la capacitat deis seus components de, 
un cop s'aturi la torga deformant, recuperar la gran-
dária ¡ forma iniciáis.^^ El seu element básic és 
l'elastina, substancia que en la seva composició 
compta amb glicina, prolina, molt poca quantitat de 
hidroxiprolina i careix d'hidroxilisina. Com a ele-
ments definitoris, l'elastina té desmosina i isodes-
mosina, que s'encarreguen d'eiaborar els enllagos 
entre les cadenes polipeptídiques.^^ Pero la seva 
estructuració 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-

100 200 

Figura 3. Corba d'elasticitat de l'elastina. 

Figura 3. Curva de elasticidad de la elastina. 

Punto A: bajo el efecto de la tracción comienzan 
a alongarse las fibras (las triples hélices se desa
rrollan). Sin embargo, la tensión intermolecular es 
escasa. Esto se corresponde con una elongación 
del 3% de la longitud de la fibra.^^' ^̂  

Punto B: la tracción continúa actuando, pero, al 
haber terminado el desenroscamiento de las fibras 
de colágeno, aumenta la tensión interna y se ad
quiere una relación lineal entre el incremento de la 
fuerza y el incremento de la deformación. 

Punto C: la fibra, prácticamente, no se deforma 
en relación al stress que sufre y, si continúa au
mentando la fuerza, las fibras se desgarran. Esto 
sucede cuando se ha alcanzado una deformación 
de aproximadamente el Ŝ '̂ ^oe\^ 0%.^ 

La cicatrización subsiguiente al desgarro com
porta una zona mecánicamente débil a las fuerzas 
de tracción. 

Si a las fibras colágenas se les somete a ciclos 
de carga y descarga hasta una deformación 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 
0-A. Si la experiencia se repite durante mucho 
tiempo, se produce un cambio estructural de adap
tación en la fibra^^ que determina su mayor capaci
dad de elongación. 

Las fibras elásticas 

La denominación de Fibra Elástica o Tejido Elás
tico, nos está haciendo referencia a la capacidad 
de sus componentes para que, una vez cese una 
fuerza deformante, recuperar su tamaño y formas 
iniciales.^^ Su elemento básico es la Elastina, sus
tancia que, en su composición, cuenta con Glycina, 
Prolina, muy poca cantidad de Hidroxiprolina y ca
rece de Hidroxilisina. Como elementos definitorios, 
ia Elastina posee Desmosina e Isodesmosina, 
quienes se encargan de elaborar los enlaces entre 
las cadenas polipeptidicas.^^ Sin embargo, su es
tructuración no es tan bien conocida como la del 
colágeno con quien se mezcla en proporciones 
variables según 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 Elástico. 

Al igual que para el colágeno, se ha determinado 
el módulo de Young para la Elastina, pudiéndose 
observar como (Fig. 3) sólo cuando la fibra se ha 
elongado más del 150%, comienza a elevarse sig
nificativamente la tensión intermolecular, situándo
se el punto de ruptura en torno al 200%.^^'^ 

Mientras que los tendones son el máximo expo
nente del tejido fibroso, los ligamentos lo son del 
tejido elástico. Además, mientras los primeros pre
sentan una disposición fibrilar paralela ai eje mayor 
del tendón,^° 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 fibrós o un teixit elástic. 

A l'igual que per al col.lagen, s'ha determinat el 
módul de Young per a l'elastina podent-se obser
var com (Fig. 3) només quan la fibra s'ha elongat 
mes del 150% comenpa a elevar-se significativa-
ment la tensió intermolecular, estant el punt de 
trencament ais voltants del 200%.''̂ '2° 

Mentre que els tendons son el máxim exponent 
del teixit fibrós, els Iligaments ho son del teixit elás
tic. A mes, mentre els primers presenten una dispo-
sició fibril.lar paral.lela a l'eix major del tendó,^° els 
Iligaments presenten fibres disposades en diverses 
direccions. Aixó afavoreix, juntament amb l'espe-
cial composició fibril.lar que un Iligament pugui 
elongar-se fins al 70% sense lesionar-se^° mentre 
que un estirament del 4% suposa per a un tendó 
situar-se al limit de les seves possibilitats d'exten-

Els receptors nerviosos musculars 

Estudiarem aquí dos elements connectats direc-
tament amb el SNC a qui envien informació sobre 
l'estat muscular. D'acord amb el tema que ens ocu
pa només ens interessen els fusos musculars i els 
órgans tendinosos de Golgi. 

Els fusos musculars 

Aquestas estructures es troben a l'interior del 
múscul. Consisteixen l'agrupació d'unes fibres 
musculars especiáis que s'orienten en la mateixa 
direcció que les fibres musculars normáis, i així 
qualsevol variado al múscul afectará les compo-
nents del fus. Les 2 a 12 fibres del fus muscular 
(fibres Intrafusals) teñen la particularitat que la seva 
part mitjana no és contráctil i son inervades per les 
neurones motores gamma, mentre que les fibres 
musculars normáis (fibres extrafusals) son inverva-
des per la motoneurona alfa. D'aquesta manera, bé 
per elongació del múscul o per la contracció de les 
porcions perifériques de les fibres intrafusals, el 
segment central d'aquestes s'altarga, la qual cosa 
determina l'estimulació de terminacions nervioses 
existents en aquesta porció acontráctll, captant-se 
a mes de l'elongació, 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 múscul davant d'una extensió ex-
cessiva; és a dir, el reflex d'extensió. En aquest cas 
un múscul que és extés sobtadament estirará el fus 
muscular, excita les terminacions sensitives i a ni-
vell medul.lar s'estimulen les neurones motores 
alfa, i amb aixó es contrauen les fibres extrafusals i 
s'alleuja la tensió de les intrafusals. 

Al mateix temps es produeix una inhibició deis 
músculs antagonistes.^'®'^^ 

a la especial composición fibrilar, el que un liga
mento pueda elongarse hasta el 70% sin lesionar
se,^° mientras que un estiramiento del 4% le supo
ne a un tendón, situarse en el límite de sus posibili
dades de extensión.^ 

Los receptores nerviosos musculares 

Estudiaremos aquí dos elementos conectados 
directamente con el S.N.C. a quien envían informa
ción acerca del estado muscular. Atendiendo al 
tema que nos ocupa sólo nos interesan los Husos 
Musculares y los Órganos Tendinosos de Golgi. 

Los Husos Musculares 

Estas estructuras se encuentran en el interior del 
músculo. Consisten en la agrupación de unas fi
bras musculares especiales que se orientan en la 
misma dirección de las fibras musculares normales 
con lo que cualquier variación en el músculo, afec
tará a los componentes del huso. Las 2 a 12 fibras 
del Huso Muscular (Fibras intrafusales), tienen la 
particularidad de que su parte media no es con
tráctil y son inervadas por las Neuronas Motoras 
Gamma, mientras que las fibras musculares nor
males (Fibras Extrafusales) son inervadas por la 
Motoneurona Alfa. De esta manera, bien por elon
gación del músculo o por la contracción de las 
porciones periféricas de las fibras Intrafusales, el 
segmento central de éstas se estira lo que determi
na la estimulación de terminaciones nerviosas 
existentes en esta porción acontráctíl, captándose, 
además de la elongación, la velocidad a la que se 
realiza.^ 

Desde el p.d.v. de la elasticidad muscular, de 
acuerdo con Lamb,^^nos interesa primordialmente 
la respuesta del músculo ante una extensión exce
siva, o sea, ei Reflejo de Extensión. En este caso un 
músculo que es extendido bruscamente, estirará el 
huso muscular, excita las terminaciones sensitivas 
y, a nivel medular, se estimulan las neuronas moto
ras alfa, con io que se contraen las fibras extrafusa
les y se alivia la tensión de las intrafusales. Al 
mismo tiempo se produce una inhibición de los 
músculos antagonistas.^'®''^ 

El otro receptor con incidencia en el control de ia 
elongación muscular es el 

órgano Tendinoso de Golgi 

Su localización difiere según los autores. Unos io 
localizan en ia unión tendino-muscular^^y otros^-^^ 
lo sitúan en los tendones, cerca de la unión con la 
fibra muscular. En cualquier caso estos receptores 
se estimulan cuando aumentan excesivamente la 
tensión tendinosa, lo que origina, por vía refleja, 
una inhibición de ia motoneurona alfa, relajándose 
el músculo y cediendo la tensión del tendón. A esta 
relajación se le llama Reflejo Miotático Inverso y es, 
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L'altre receptor amb incidencia al control de l'e-
longació muscular és el: 

Órgan tendinós de Golgi 

La seva localització és diferent segons els au-
tors. Uns el localitzen a la unió tendino-muscular^^ i 
altres^' ^ el sitúen ais tendons, a prop de la unió 
amb la fibra muscular. En qualsevol cas aquests 
receptors s'estimulen quan augmenten excessiva-
ment la tensió tendinosa, la qual cosa origina per 
via reflexa, una inhibido de la motoneurona alfa, 
relaxant-se el múscul i cedint la tensió del tendó. 
En aquesta relaxado se li'n diu reflex miotátic in-
vers i és, un mecanisme de protecció músculo-
tendinós davant de contraccions intenses. Pero 
també els estiraments produeixen tensió al tendó i 
quan és máxima s'estimulen els órgans de Golgi. 
Aixó explicaría que quan es fa un estirament que 
genera máxima tensió hii fia un punt on sobtada-
ment la tensió muscular es dissipa i es pot estirar 
encara mes el múscul.^ 

El teixit ossi com a factor limitant de 
lestirament 

El rang de moviment d'una articulado ve definit 
per l'angle que pot aconseguir-se entre els dife-
rents ossos que formen part de la mateixa en ca-
dascun deis tres eixos del moviment. És a dir, les 
superficies articulars, les articulacions, son els ele-
ments ossis que, d'una manera mes directa partici
pen al control de la flexibilitat. Aixi, atenent a la 
seva morfología, podem dístingir articulacions amb 
1,203 graus de moviment (Fig. 4). El bon coneixe-
ment de les possibilitats de moviment de cada arti-
culació (eixos sobre els que té Ilibertat i Tamplitud 
de cada desplagament) son imprescindibles per a 
executar sense riscos els exercícis d'estirament. 

Pero, a part d'ésser l'element passíu de l'aparell 
locomotor, el sistema esquelétic determina el crei-
xement en longitud de l'individu. Donados les es
peciáis caracteristiques del desenvolupament cor
poral (pies de creixement, alternancia del creixe-
ment de les extremitats,...) és freqüent que es pro-
dueixin situacions on l'augment ossi i muscular és 
desproporcionat en favor del primer^ '̂ ^̂  la qual 
cosa originaria un déficit d'elasticitat durant aques
ta fase. Per aixó és convenient recomanar ais nens 
la realització d'exercicis d'elasticitat amb la finalitat 
de mantenir la flexibilitat i prevenir lesions. 

en definitiva, un mecanismo de protección múscu
lo-tendinoso ante contracciones intensas. Pero 
también tos estiramientos producen tensión en el 
tendón y, cuando es máxima, se estimulan los ór
ganos de Golgi. Esto explicaría el que cuando se 
realiza un estiramiento que genera máxima tensión 
hay un punto en el que, repentinamente, la tensión 
muscular se disipa y se puede estirar aún más el 
músculo.^ 

Ei tejido óseo como factor limitante 
del estiramiento 

El rango de movimiento de una articulación viene 
definido por ei ángulo que puede lograrse entre ios 
distintos huesos que forman parte de la misma en 
cada uno de ios tres ejes de movimiento. Es decir, 
las superficies articulares; fas articulaciones, son 
los elementos óseos que, de una manera más di
recta, participan en el control de la flexibilidad. Asi, 
atendiendo a su morfología, podemos distinguir 
articulaciones con 1, 2 ó 3 grados de movimiento 
(Fig. 4). El buen conocimiento de las posibilidades 
de movimiento de cada articulación (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'articulació des del punt de vista 
morfológic. Se superposen els eixos de moviment de 
cadascuna d'elles. 

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

Altres factors que influeixen en la 
flexibilitat 

Indubtablement, a part deis factors que hem vist, 

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 hi influeixen 
com son: genética, sexe i edat. 

El genétic és un factor que no podem mesurar. 
Hi lia individus mes flexibles que altres, la qual 
cosa s'atribueix a la constitució corporal determi
nada genéticament. 

Sexe. S'accepta que la dona, jove o adulta, és 
mes flexible que l'home de la seva edat̂ '® situado 
que s'accentua durant rembarás^'''^^a causa, fona-
mentalment de la prodúcelo de relaxina.^ Fora de 
l'embarás la rao mes adduída és la major quantitat 
d'estrógens que té la dona," la qual cosa produiria 
una major retenció d'aigua,®' ^ encara que no es 
descarten altres raons tais com la localització mes 
caudal del centre de gravetat en la dona o la dife
rencia d'activitat que quotidianament duen a terme 
tots dos sexes. 

Edat. És notori que conforme augmenta l'edat de 
rindividu, disminueix la flexibilitat. Pero aquesta re-
lació no és lineal. Fins que el nen no entra en la 
pubertat podem considerar que está desenvolu-
pant una flexibilitat óptima. Existeixen diferents es-
tudis on es correlacionen molt estretament l'evolu-
ció de la flexibilitat amb l'edat (Sermeev-30-, Cor-
bin i Noble -8-). De manera general s'accepta que 
fins ais 10-11 anys el deteriorament de la flexibilitat 
és mínim I és des de la pubertat fins ais 20-30 anys 
quan s'acusa el deteriorament mes gran de la flexi
bilitat, en relació a l'augment de la massa muscu
lar. Cap ais 30 anys es torna a estabilitzar el procés 
sempre en fundó de l'activitat del subjecte, per a, 
després i fins a la senectut disminuir paulatina-
ment de forma mes o menys acusada depenent del 
grau d'entrenament de l'atleta. El múscul pateix 
processos d'atrófia; les fibres de col.lagen I d'elas-
tina es veuen sotmeses a canvis físics i químics, es 
produeix deshidratado, reordenació de les fibres, 
trencaments fibril.lars, calcificacions...^ cosa que 
conseqüentment produirá una pérdua de la capaci-
tat d'elongació. 

Conclusions 

Hem fet un recorregut sobre els principáis factors 
que afecten la capacitat de flexibilitat de l'individu, 
des deis elements que son elongats fins a les cau
ses no morfológiques (edat, genética,..) que hi in
flueixen en una mesura mes o menys gran. És de 
resaltar com pot resultar de beneficios un bon pro
grama de flexibilitat, no només per a l'atleta d'alta 
competido sinó 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 
proporció absoluta amb les necessitats mecáni-
ques de cada articulado ja que l'excés de flexibili
tat pot comportar lesions irreversibles que dismi-
nueixin el rendlment en activitats especifiques. 

Dada las especiales características del desarrollo 
corporal (picos de crecimiento, alternancia del cre
cimiento de las extremidades,...) es frecuente que 
se produzcan situaciones en las que el aumento 
óseo y muscular es desproporcionado a favor dei 
primero^^'^" lo que ocasionaría un déficit de elastici
dad durante esa fase. Por ello es conveniente reco
mendar a los niños la realización de ejercicios de 
elasticidad con ei fin de mantener la flexibilidad y 
prevenir lesiones. 

Otros factores que influyen en la 
flexibilidad 

Indudablemente, aparte de los factores que he
mos visto, la flexibilidad reconoce otras causas 
que la influyen, entre las que destacamos: Genéti
ca, Sexo y la Edad. 

Ei Genético es un factor que podemos mesurar. 
Hay individuos más flexibles que otros, lo que se 
atribuye a la constitución corporal determinada ge
néticamente. 

Sexo. Se acepta que la mujer, joven o adulta, es 
más flexible que el hombre de su misma edad,^' ® 
situación que se acentúa durante el embarazo^' ^̂  
a causa, fundamentalmente, de la producción de 
Relaxina.^ Fuera del embarazo la razón más adu
cida es la mayor cantidad de estrógenos que po
see la mujer, lo que produciría una mayor retención 
de agua^' ^ aunque no se descartan otras razones 
tales como la localización más caudal del centro 
de gravedad en la mujer o la diferencia de actividad 
que cotidianamente llevan a cabo ambos sexos. 

Edad. Es notorio que conforme aumenta la edad 
del individuo, disminuye la flexibilidad. Sin embar
go, esa relación no es lineal. Hasta que el niño no 
entra en la pubertad podemos considerar que está 
desarrollando una flexibilidad óptima. Existen dife
rentes estudios en los que se correlacionan muy 
estrechamente la evolución de la flexibilidad con la 
edad (Sermeev.^Corbin y Noble^). De manera ge
neral se acepta que hasta los 10-11 años el dete
rioro de la flexibilidad es mínimo y es desde la 
pubertad hasta los 20-30 años cuando se acusa el 
mayor deterioro de la misma, en relación con ei 
aumento de la masa muscular. Hacia los 30 años 
se vuelve a estabilizar el proceso siempre en fun
ción de la actividad del sujeto, para, a partir de aquí 
y hasta la senectud, descender paulatinamente de 
forma más o menos acusada, dependiendo del 
grado de entrenamiento del atleta. El músculo sufre 
procesos de atrofia; las fibras de colágeno y de 
elastina se ven sometidas a cambios físicos y quí
micos, produciéndose deshidratación, reordena
ción de las fibras, roturas fibrilares, calcificacio
nes^... lo que, consecuentemente originará una 
pérdida de la capacidad de elongación. 
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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 morfológicas 
(edad, genética,...) que le influyen en mayor o me
nor medida. Es de resaltar lo beneficioso que un 
buen programa de flexibilidad puede resultar, no 
sólo para el atleta de alta competición, sino para 
cualquier persona en su vida diaria, aunque no se 
puede perder de vista que su desarrollo debe guar
dar una proporción absoluta con las necesidades 
mecánicas de cada articulación, pues el exceso de 
flexibilidad puede acarrear lesiones irreversibles 
que disminuyan el rendimiento en actividades es
pecíficas. 
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