SPORT TK: Revista Euroamericana de Ciencias del Deporte, vol. 8 n.° 2, 35-42 © Copyright 2019: Servicio de Publicaciones de la Universidad de Murcia

Recibido: 24/09/2017
Aceptado: 14/04/2019

Murcia (Espana)
ISSN edicién web (heep:/lrevistas.um.eslsportk): 2340-8812

Efectos de un programa de estiramientos FNP sobre el salto y

la flexibilidad en jugadores profesionales de futbol sala

Effects of a PNF stretching program on jumping and

flexibility in professional futsal players

D. Villarejo!, ].D. Belmonte!, A. Cejudo' y J.L.L. Elvira?

1 Universidad de Murcia (Espana)
2 Universidad Miguel Herndndez de Elche (Espaiia)

Resumen: El objetivo de este estudio fue comprobar los efectos de un pro-
grama de estiramiento con la técnica contraccién-relajacién-agonista-con-
traccién (CRAC) sobre la capacidad de salto (CS) y el rango de movimiento
(ROM). Un total de 21 jugadores de élite de futbol sala participaron en
el presente trabajo. Los participantes fueron asignados a un grupo control
(GC) y a un grupo experimental (GE) segtin su CS. Antes y después de la
intervencién se midié la CS y el ROM de flexién de cadera con la rodilla
extendida (FCRE) y dorsi-flexién de tobillo (DFTRE). Para la medicién
del CS y del ROM se utilizé una plataforma de contacto y un inclinémetro
ISOMED, respectivamente. El GE realizé un programa de estiramientos
en los isquiosurales y triceps sural durante 4 semanas con una frecuencia se-
manal de 5 dfas. Los jugadores aumento significativamente el ROM FCRE
(p = 0,02) con efecto fuerte (hp2 = 0,730) y ROM DFTRE (p = 0,01) con
efecto moderado (h *= 0,546), de los valores de CM]J (p = 0,03) con efecto
fuerte (hp2 = 0,650) y de los valores de indice de aprovechamiento de la
capacidad eldstica [IACE] (p = 0,04) con efecto fuerte (hp2 =0,742) en el
GE después de los estiramientos. Los jugadores del GC aumentaron signifi-
cativamente el rendimiento en el CM]J (p = 0,02) con efecto moderado (hp2
=0,519) e IACE (p = 0,04) con efecto moderado (hp2= 0,548); ademis, se
observaron diferencias significativas en los valores de IACE (p = 0,02) entre
ambos grupos. Los resultados de este estudio permiten concluir que un
periodo de entrenamiento con el método CRAC mejora el ROM y la CS en
jugadores profesionales de fatbol sala.

Palabras clave: rango de movimiento, rendimiento, facilitacién neuromus-
cular propioceptiva, deporte.

Abstract: The purpose of this study was to examine the effects of a stret-
ching program with the contraction-relaxation-agonist-contraction tech-
nique (CRAC) on jumping performance (JP) and range of motion (ROM).
A total of 21 elite futsal players participated in the present study. Partici-
pants were assigned to a control group (CG) and an experimental group
(EG) according to their jumping ability. Before and after the intervention,
the JP and ROM of hip flexion with the extended knee (FCRE) and dorsi-
flexion of the ankle (DFTRE) were measured. For the measurement of the
JP and the ROM, a contact platform and an ISOMED inclinometer were
used, respectively. The EG performed a stretching program in the ham-
strings and triceps sural for 4 weeks with a weekly frequency of 5 days.
The players significantly increased the FCRE ROM (p = 0.02) with strong
effect (11172 =0.730) and ROM DFTRE (p = 0.01) with moderate effect (qu
= 0.546), of the values of CM]J (p = 0.03) with strong effect (f']P2 = 0.650)
and of the values of index of utilization of the elastic capacity [IACE] (p =
0.04) with strong effect (qu =0,742) in the EG after the stretching. The CG
players significantly increased the performance in the CM]J (p = 0.02) with
moderate effect (npz =0.519) and IACE (p = 0.04) with moderate effect (sz
= 0.548); in addition, significant differences were observed in the values of
TACE (p = 0.02) between both groups. The results of this study allow us to
conclude that a training period with the CRAC technique improves ROM
and JP in professional futsal players.

Key words: range of motion, performance, proprioceptive neuromuscular
facilitation, sport.

Introduccién

El éxito de las principales acciones técnicas, técticas y fisi-
cas en el futbol sala depende de la combinacién de sprints,
cambios de direccién, golpeos y dribblings (Lapresa, Alvarez,
Arana, Garzén & Caballero, 2013; Mohammed, Shafizadeh
& Dlatt, 2014). Serrano, Shahidian, Sampaio & Leite (2013)
muestran que este tipo de acciones pueden ser optimizadas
aumentando la capacidad de salto (CS) y rango de movimien-
to (ROM). Un programa de estiramiento es considerado una
herramienta eficaz para aumentar la extensibilidad muscular
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y el ROM (Ayala, Sainz de Baranda, De Ste Croix & San-
tonja, 2013; Gunn et al., 2019; Iwata et al., 2019). Sin em-
bargo, los efectos que puede presentar el estiramiento sobre
la CS muestran datos contradictorios en la literatura cien-
tifica (Behm, Blazevich, Kay & McHugh, 2016). Lauersen,
Bertelsen & Andersen (2014) informa de efectos positivos de
un programa de estiramiento sobre la CS. Por el contrario,
Bogdanis et al., (2017), Bradley, Olsen & Portas (2007) y
Wallmann, Mercer & McWhorter (2005) observaron una
disminucién aguda en la CS después de aplicar una sesién de
estiramiento. Otros autores no encontraron cambios signifi-
cativos en el rendimiento en el salto tras aplicar una sesién
aguda de estiramiento o un programa de estiramiento du-
rante varias semanas empleando diferentes técnicas (Ayala &
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Sainz de Baranda, 2010; Herda, Cramer, Ryan, McHugh &
Stout, 2008; Manoel, Harris-Love, Danoff & Miller, 2008;
Yamaguchi & Ishii, 2005; Yamaguchi, Ishii, Yamanaka &
Yasuda, 2007). Se piensa que esta divergencia de resultados
puede estar relacionada con el tipo de poblacién analizada y
los componentes del disefio del programa (grupo muscular
estirado, técnica de estiramiento, duracién del programa, fre-
cuencia semanal, duracién e intensidad de los estiramientos).

Otros trabajos de investigacién han relacionado el efecto
del estiramiento con las propiedades viscoeldsticas de las es-
tructuras musculo-tendinosasy el rendimiento en la CS. Estas
investigaciones fundamentan su hipétesis en que la aplicaciéon
de un programa de estiramiento mejora el ROM pero dismi-
nuye la rigidez de las estructuras musculo-tendinosas. Esta
disminucién de la rigidez se relaciona positivamente con una
mayor capacidad de almacenar energfa en las estructuras mus-
culo-tendinosas y en el tejido conectivo, lo que aumentaria
la capacidad de producir energfa eldstica en el ciclo de esti-
ramiento acortamiento (Behm, Blazevich, Kay & McHugh,
2016). En este sentido, Kubo, Kanehisa & Fukunaga (2006),
tras aplicar un entrenamiento isométrico en prensa de piernas
a 8 sujetos activos sanos, observaron una mayor rigidez del
complejo aponeurético-tendinoso en los extensores de rodilla,
as{ como, encontraron mejoras significativas en la altura del
salto en el test Squat Jump (S]) pero no en el test Counter-
movement Jump (CM]). Ademds, la diferencia relativa en la
altura de salto entre SJ y CM] disminuyé significativamen-
te después del entrenamiento. Esto implica que la mejora de
fuerza conseguida tras el entrenamiento isométrico permite
mejorar el componente contréctil, pero no se manifiesta en
una mejora en el aprovechamiento del ciclo de estiramiento
acortamiento, seguramente debida al incremento de la rigidez
del tendén. Kubo, Kawakami & Fukunaga (1999) no encon-
traron relacién significativa entre la rigidez del tendén con la
altura absoluta en el S] y CM]J, pero si se correlaciond inversa-
mente con la diferencia en la altura entre los saltos verticales SJ
y CM]J. Ambos estudios encuentran relacién entre una mayor
rigidez de los elementos no contrictiles, una menor altura en
el salto CM]J y una menor diferencia entre la altura entre los
saltos verticales realizados con y sin contramovimiento. Estos
resultados pueden apoyar una hipétesis de que a mayor rigi-
dez del tendén menor aprovechamiento de la energfa eldstica.
Estos resultados estdn apoyados por las conclusiones del tra-
bajo publicado por Witvrouw, Mahieu, Danneels, & McNair
(2004), que muestra que los deportes con elevada solicitacion
de actividad muscular de ciclo estiramiento acortamiento re-
quieren estructuras tendinosas menos rigidas.

Para disminuir la rigidez mdsculo-tendinosa e incrementar
el ROM, los programas de entrenamientos de la flexibilidad
que utilizan técnicas de facilitacién neuromuscular propio-
ceptivas (FNP) han demostrado ser los mds efectivos (Hindle,
Whitcomb, Briggs & Hong, 2012). Kay, Husbands-Beasley
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& Blazevic (2015) analizaron los efectos agudos de la técnica
contraccién-relajacién (CR) en 17 deportistas recreacionales,
y observaron significativas mejoras de ROM y reduccién de
la rigidez musculo-tendinosa. Similares resultados fueron en-
contrado sobre la rigidez de las propiedades viscoeldsticas de
estructuras tendinosas de 25 sujetos activos sanos en un tra-
bajo de Konrad, Gad, & Tilp (2014) tras aplicar un programa
de estiramiento durante 6 semanas la técnica contraccién-re-
lajacién-agonista-contraccién (CRAC) y CR.

El futbol sala se trata de un deporte de elevada solicita-
cién del ciclo estiramiento acortamiento de la musculatura
del miembro inferior. Tras el andlisis de la literatura cientifica
se observa que la técnica de estiramiento CRAC, ademds de
producir mejoras en el ROM, ésta puede ser la técnica mds
adecuada para disminuir la rigidez tendinosa y aumentarla
capacidad de aprovechamiento de la energfa eldstica (EE), ob-
teniendo un mayor rendimiento en el salto CM]J en jugadores
del futbol sala. El objetivo del presente trabajo fue analizar
los efectos de un programa de estiramiento FNP con la téc-
nica CRAC sobre el rango de movimiento y la capacidad de
salto en jugadores profesionales del futbol sala.

Material y método
Diseno del estudio

El disefio del estudio fue cuasi-experimental (Thomas y Nel-
son, 2001) con medidas pre-test y post-test. Ambos grupos
realizaron entrenamientos técnicos, técticos y fisicos equiva-
lentes en cuanto a volumen (10,3+1,2 h/semanales) e intensi-
dad (70-90% frecuencia cardiaca mdxima).

Participantes

Un total de 21 jugadores de elite participaron en este estudio.
Los jugadores competian en la Primera (n=13) y Segunda (n=8)
Divisién de la Liga Nacional de Futbol Sala (Tabla 1). Tanto
los jugadores como los entrenadores fueron verbalmente infor-
mados de la metodologfa a utilizar, asi como de los propésitos y
posibles riesgos del estudio respetando los principios estableci-
dos en la declaracién de Helsinki (Asociacién Médica Mundial,
2008), y un consentimiento informado fue firmado por cada
uno de ellos. Los jugadores reunieron ambos requisitos bésicos:
(a) no presentar un historial médico de alteraciones en la cadera,
rodilla, tobillo o espalda en los 6 meses previos al estudio y (b)
ausencia de dolor muscular de aparicién tardia (agujetas) du-
rante cada una de las sesiones de valoracion; ademds, los juga-
dores que durante la intervencién no cumplieron con su rutina
de entrenamientos durante 3 dias o mds de forma continua
fueron excluidos del estudio (n=4). Finalmente, se determiné
un grupo control (GC) y grupo experimental (GE) distribu-
yéndolos equitativamente segtin el rendimiento en el test CMJ.
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Tabla 1. Caracteristicas de la muestra segin en CM].

Muestra Edad (afios) Masa (kg) Altura (cm) Endo Meso Ecto

GC (n=8) 23,243,6 67,9+8,5 176,2+7,5 2,3+0,5 5,2+0,5 2,7¢0,6
GE (n=9) 23,2+4,4 73,9+3,7 178,6£6,2 2,4+0,4 5,5+1,0 2,7£1,0
Total (n=17) 23,2+3,9 71,1+6,4 177,4+7,3 2,4+0,4 5,3+0,7 2,7+0,8

Nota. GC = Grupo Control; GE = Grupo Experimental.

Procedimiento

La intervencion y la recogida de datos se efectuaron del 29 de
marzo al 27 de abril de 2015, entre las semanas 35 y 39 (un
total de 45 semanas) de entrenamiento. Antes de la interven-
cién los jugadores acumulaban 16404200 h de entrenamien-
to real y 207,53+26,29 min de competicién.

Todos los jugadores completaron un proceso de familiariza-
cién verbal y visual con la técnica de estiramiento CRAC (2 se-
siones); ademds, los jugadores realizaron ejercicios de concien-
ciacién pélvica y de aprendizaje de la correcta ejecucién técnica
de los ejercicios de estiramiento propuestos. Los jugadores,
preparador fisico y entrenador fueron instados a mantener sus
actividades normales de entrenamiento durante el transcurso
de esta investigacién. Una semana después del protocolo de
familiarizacién, todos los jugadores fueron valorados. Esta se-

sién de valoracién fue repetida después de cuatro semanas de
intervencién con un programa de estiramientos.

Programa de estiramientos

Durante la intervencidn, todos las jugadores llevaron a cabo
ejercicios de estiramientos con una frecuencia de 5 dias a la
semana al final de la sesién matinal de entrenamiento (11:30
h) durante 4 semanas (un total de 20 sesiones). Los ejercicios
de estiramiento se aplicaron en los isquiosurales y los gemelos
utilizando la técnica de Konrad, Gad & Tilp (2014). Esta
intervencién consisti6 en la realizacién de una serie de 15 s de
estiramiento estdtico pasivo del agonista; 6 s de contraccién
agonista; 15 s de contraccién del antagonista; 15 s de estira-
miento estdtico pasivo del agonista (Figura 1). El GC realizé
estiramientos estdticos pasivos de forma no estandarizada.

15" Estiramicnto Aganista

Flexores de radilla

Flexores plantares

B" Contraceidn &gonista

15" Contraccidn Antagonista 15" Estiramicnbo Agqonizta

Figura 1. Series de estiramientos utilizadas en la intervencién.
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Metodologia de valoracién

Todas las mediciones fueron realizadas por los mismos dos
examinadores experimentados. Las mediciones se realizaron
antes de la sesién matinal de entrenamiento, en iguales con-
diciones de descanso, hora y temperatura. Todos los jugado-
res estaban familiarizados con el proceso de valoracién, ya
que las realizan regularmente durante la temporada, por ello,
no fue necesaria una sesioén de familiarizacién de las pruebas
de valoracién. Se llevé a cabo un calentamiento previo a las
pruebas de valoracién (Jiménez-Reyes, Pareja-Blanco, Balsa-
lobre-Fernandez et al., 2015).

Para valorar el ROM se utilizé el procedimiento descri-
to por Cejudo, Sainz de Baranda, Ayala & Santonja (2015)
para medir el ROM de la flexién de cadera con la rodilla
extendida (FCRE) para los isquiosurales y la dorsi-flexién del
tobillo con rodilla extendida (DFTRE) para los gemelos. Se
utilizé un soporte lumbar (Lumbosant®, Murcia, Spain) y un
inclinémetro ISOMED (Portland, Oregén). Los jugadores
fueron instados a realizar dos intentos pasivos mdximos para
cada una de las pruebas de valoracién y segmento corporal
(dominante y no dominante) de forma aleatoria con el propé-
sito de eliminar el sesgo que una secuencia especifica podria
presentar sobre los resultados obtenidos. Para valorar la CS
se utilizaron los tests SJ y CM] (Bosco, Luhtanen & Komi,
1983). Cada jugador fue instado a realizar un total de tres sal-
tos seleccionando el mejor resultado para el posterior andlisis
estadistico. Para garantizar la fiabilidad de las mediciones in-
tra-sujetos (Hopkins, 2000) se calculé el coeficiente de corre-
lacién intraclase (Bravo & Potvin, 1991) obteniendo valores
altos (= 0,85) en todos los participantes. Una plataforma de
contacto Ergo Jump Bosco System (De Blas, Padullés, Lépez
del Amo & Guerra-Balic, 2012) conectada a un ordenador a
través de un puerto USB fue utilizada para medir la altura de
salto. Los datos fueron almacenados y procesados utilizando
el software Chronojump 1.4.9 (Chronojump Bosco-System®,
Barcelona, Spain). Para calcular el indice de aprovechamien-
to de la capacidad eldstica (IACE) se utilizé la siguiente fér-
mula: IACE (%) = (CM] - §J) / S§] * 100 (Cavagna, Komarek,
Citterio & Margaria, 1971). También, se aplicé la siguiente
férmula para estimar el pico de potencia (W): W= 60,7 x (al-
tura de salto [cm]) + 45,3 x (masa corporal [kg]) - 2055 (Sayer,
Harackiewicz, Harman, Frykman & Rosenstein 1999).

Anilisis estadistico

Los datos fueron recogidos con el programa Microsoft Excel
2010 (Microsoft, Redmond, USA). Posteriormente se expor-
taron y analizaron con el software estadistico IBM SPSS (ver-
sién 20.0, SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA).

Previo al andlisis estadistico, la distribucién normal de los
datos fue confirmada a través de la prueba Shapiro-Wilk (p
> 0,05). Se realizé un andlisis descriptivo de cada una de las
variables cuantitativas, que inclufa la media y su correspon-
diente desviacién tipica. Ademds, una prueba t para muestras
relacionadas fue empleada para determinar la existencia de
asimetria de ROM. Posteriormente, se realizé un analisis de
varianza (ANOVA mixto) de dos factores (p = 0,05), uno de
ellos de medidas repetidas para conocer el efecto del progra-
ma de estiramientos y otro para conocer la posible existencia
de diferencias entre ambos grupos en las variables analizadas.
Para determinar el tamafio del efecto se usé la Eta parcial
al cuadrado (hpz). Ferguson, (2009) establecié valores > 0,64
consider$ un efecto fuerte, 2 0,25 un efecto moderado y <
0,04 un efecto pequefio.

Resultados

En la tabla 2 se presentan los valores medios (+ desviaciéon
tipica) de la valoracién pre-intervencién y post-intervencién
para cada uno de los grupos de trabajo y para cada una de
las pruebas ROM. No se encontraron diferencias estadisti-
camente significativas entre ambos grupos antes de iniciar
el protocolo de estiramientos. Cuando se analizaron las di-
ferencias bilaterales de ROM no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p > 0,05). Por ello, se presenta
los valores medios entre ambos lados corporales. Tras aplicar
el programa de estiramientos, el andlisis de varianza (ANO-
VA) observé diferencias significativas en la variable tiempo
en el ROM FCRE y DFTRE en el GE. El cambio de ROM
presenta un efecto fuerte (hp2 = 0,730) para el ROM FCRE
(p = 0,02) y un efecto moderado (hp2 = 0,546) para el ROM
DFTRE (p = 0,01). Este mismo andlisis observé diferencias
significativas entre ambos grupos en el ROM FCRE tras apli-
car el programa de estiramientos (p = 0,01).

Tabla 2. Resultados del rango de movimiento de los participantes del presente estudio.

Control Experimental
ROM
Pre-test Post-test Pre-test Post-test
FCRE (grados) 72,3+79 69,8 + 8,1 79,2 + 10,3 83,8+ 11,5ab
DFTRE (grados) 35,4 + 4,7 34,3+59 36,5+ 5,3 38,6 +6,2a

FCRE: flexién de la cadera con la rodilla extendida; DFTRE: dorsi-flexién del tobillo con rodilla extendida; a: diferencias significativas entre pre- y post-intervencién; b:

diferencias significativas entre ambos grupos.
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En la tabla 3 se presenta los valores medios (+ desviacién
tipica) de la valoracién pre-intervencién y post-intervencién
para cada uno de los grupos y para cada una de los tests de
salto. El andlisis de varianza (ANOVA) observé diferencias
significativas en la variable tiempo en la altura del salto en
el CM]J e IACE en el GE después del programa de estira-
mientos. La mejora de los valores CM] (p = 0,03) presenta
un efecto fuerte (hp2 = 0,650) y de los valores de IACE (p

= 0,04) un efecto fuerte (hp2 = 0,742). En el GC, también,
se encontraron diferencias significativas en el CM]J y en el
IACE después del periodo de intervencién. El incremento de
los valores del CM]J (p = 0,02) presenta un efecto moderado
(hp2 = 0,519) e IACE (p = 0,04) un efecto moderado (hp2 =
0,548). Este mismo andlisis observé diferencias significativas
en el IACE entre ambos grupos tras aplicar el programa de
estiramientos (p = 0,02).

Tabla 3. Resultados de altura de salto, potencia y velocidad del Squat Jump y Countermovement Jump de los participantes del presente

estudio.
Control Experimental
Pruebas de salto Pre-test Post-test Pre-test Post-test
SJ (cm) 37.8+3.4 37.3+4.2 36.5+3.2 35.1+4.4
CM]J (cm) 40.243.2 41.543.4a 39.3+3.5 41.4%5.2a
IACE (cm) 6.5+3.0 11.6£5.5a 7.848.5 17.9+4.2ab
SJ W) 5192.3+455.5 5164.7+552.1 5340.0+395.7 5253.4+377.4
CMJ (w) 5337.7+459.3 5419.7+475.2 5507.8+381.0 5633.6+411.6
SJ (m/s) 2.7+¢0.1 2.7+¢0.2 2.6+0.1 2.6£0.1
CM] (m/s) 2.840.1 2.8+0.1 2.8+0.1 2.840.1

SJ: Squat Jump; CMJ; Countermovement Jump; IACE: Indice de Aprovechamiento de la Capacidad Eldstica; a: diferencias significativas entre pre- y post-intervencién; b:

diferencias significativas entre ambos grupos.
Discusiéon

El objetivo del presente trabajo fue determinar los efectos cré-
nicos de un programa de estiramiento con la técnica CRAC
sobre el ROM vy en la capacidad de salto. El presente trabajo
encontrdé un aumento del ROM FCRE y DFTRE en el GE
por un aumento de la extensibilidad isquiosural y gemelos;
también, se observé un aumento de la altura del CMJ e IACE,
asi como una disminucién dela altura del salto SJ en ambos
grupos. Mientras que los valores de potencia y velocidad no
mostraron cambios significativos para el CM] y SJ.

Los valores iniciales de ROM de los jugadores del presente
trabajo muestran medias inferiores a los encontrados por Aya-
la et al. (2010) en una muestra de 10 jugadores de la misma
categoria federativa. Sin embargo, los jugadores del GE del
presente estudio sf superaron los valores medios de este traba-
jo (80,5°) después de la intervencién crénica de estiramiento.
Teniendo en cuenta la propuesta de clasificacién de Cejudo et
al. (2017) en jugadores de la Segunda Divisién Nacional de
Futbol Sala, los participantes del presente trabajo presentan
valores “normales o limitados” de flexibilidad para el ROM
FCRE y “normales” para el ROM DFTRE.

Un gran ndmero de estudios han documentado simila-
res cambios en el ROM tras la realizacién de programas
de estiramientos con la técnica FNP, empleando diferen-
tes pardmetros de la carga en diferentes poblaciones. En el
ROM DFTRE, Hindle et al. (2012) encontraron mejoras

SPORT TK: Revista Euroamericana de Ciencias del Deporte
ISSN edicién web: 2340-8812 / vol. 8, n.> 2 / Murcia / Julio 2019 / Pdgs. 35-42

de 2,1° usando la técnica CRAC en una poblacién adul-
tos jévenes durante seis semanas. De igual forma, Konrad,
Gad & Tilp (2014) encontraron mejoras de 2° en el ROM
DFTRE usando la técnica CRAC en una poblacién fisica-
mente activa durante 6 semanas; También, Mahieu, Cools,
De Wilde, Boon & Witvrouw (2009) encontraron mejoras
de 5,9° en el ROM DFTRE usando la técnica CRAC en
deportistas amateurs durante 6 semanas; mientras que, en
el ROM FCRE se observaron mejoras de 4,6° en el presente
trabajo; tras 2 sesiones de estiramiento durante 8 semanas,
con la técnica de estiramientos CR, Akbulut & Agopyan
(2015) observaron mejoras 7,2° en jévenes futbolistas no
profesionales. Pensamos que las distinciones en las carac-
teristicas de la muestra y los valores bajos de extensibilidad
iniciales pueden ser factores que influyan en los efectos cré-
nicos positivos entre ambos estudios. Las mejoras en la ex-
tensibilidad después de programas cortos (4 a 8 semanas) de
estiramiento han sido vinculadas a incrementos en el ROM
como consecuencia del incremento de la tolerancia al estira-
miento sin cambios aparentes en las propiedades musculares
eldsticas y actividad neuromuscular (LaRoche & Connolly,
2006). Es probable que el incremento del ROM observado
en este estudio sea el resultado de una mejora en la tole-
rancia al estiramiento. Al igual que en investigaciones pre-
vias, el incremento de extensibilidad puede explicarse por
factores neuromusculares mediante la estimulacién de los
propioceptores tras aplicar un programa de estiramiento
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PNP (Knott & Voss, 1968). Concretamente, el uso de la
técnica CRAC estimula el reflejo de inhibicién reciproca al
realizar la contraccién del agonista, y el reflejo de inhibicién
reciproca al realizar la contraccién del antagonista (Alter,
2004). La suma de estos dos reflejos facilita la relajacion
del agonista disminuyendo la tensién muscular en el esti-
ramiento.

En este sentido, nos parece oportuno aplicar técnicas
de estiramientos CRAC para mejorar la extensibilidad y el
ROM en los jugadores profesionales de futbol sala por tres
motivos: 1) se han observado ROM limitado por la corte-
dad muscular en este deporte (Cejudo, Sainz de Baranda,
Ayala, & Santonja, 2014; Cejudo, Sainz de Baranda, Ayala,
& Santonja, 2017; Sainz de Baranda, Santonja, Cejudo &
Ayala, 2015), b) la eficacia de la técnica de estiramiento
CRAC frente a otras (Hindle et al., 2012), y ¢) la técnica
CRAC favorece la imitacién del gesto técnico aumentando
extensibilidad, fuerza y coordinacién neuromuscular (Nel-
son & Bandy, 2005). Sin embargo, se recomienda aplicarla
después de los entrenamientos o competicién y/o alejadas
de éstas, ya que Witvrouw, Mahieu, Danneels & McNair
(2004) demostré una disminucién aguda en la CS tras los
efectos de las técnicas de FNP.

Con respecto a la altura, potencia aplicada, velocidad de-
sarrollada y IACE en el CM] y SJ, los resultados de este estu-
dio han demostrado un aumento significativo de la altura en
el CM]J y IACE en ambos grupos, observindose una mayor
magnitud del efecto en el GE; también se ha encontrado una
disminucién en el SJ en ambos grupos.

De esta forma, podemos concluir que el aumento del IACE
en ambos grupos se debe a un aumento significativo en el
CM] y una disminucién (aunque no significativa estadisti-
camente) en el SJ. Este aumento del salto CM] y disminu-
cién del SJ en ambos grupos puede ser explicado debido a las
adaptaciones neuromusculares caracteristicas de las cargas de
entrenamiento utilizadas en esta parte de la temporada. Estas
cargas tenfan como objetivo desarrollar la parte inferior de
la curva de fuerza—velocidad (Samozino, Edouard, Sangnier,
Brughelli, Giménez & Morin, 2014; Jiménez-Reyes, Samo-
zino, Cuadrado-Pefiafiel, Conceicao, Gonzdlez-Badillo, &
Morin, 2014; Morin, & Samozino, 2016), al ser un periodo
decisivo en la competicién de los deportistas (play off). Re-
cordemos que los jugadores de ambos grupos mantuvieron su
planificacién de los entrenamientos durante la intervencién.

No obstante, se produjo un mayor aumento en el CM]J e
IACE en el GE que en el GC. Este aumento fue cercano al
5% en el GE con respecto al aumento producido en el GC.
Konrad, Gad & Tilp (2014) encontraron resultados simi-
lares después de aplicar la técnica CRAC durante 6 sema-
nas en sujetos sanos. Al igual que en este estudio podemos
inferir que el aumento del CM]J e IACE en el GE puede
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ser debido al entrenamiento habitual de futbol sala, pero
también a la intervencién de estiramientos. Estos resultados
se encuentran apoyados por el tamafno del efecto asociado
a ambos grupos experimentales. Los resultados del efecto
del programa de estiramiento sobre el CM] e IACE fueron
considerados con un efecto fuerte y moderado para el GE
y GC, respectivamente. Esta diferencia en el tamano del
efecto puede indicar que el efecto sobre el rendimiento neu-
romuscular podria estar explicado por la intervencién de
estiramientos FNP CRAC.

Concretamente, esta mejora del GE sobre el GC puede
explicarse por las adaptaciones musculo-tendinoso produci-
das por la técnica CRAC. En este sentido los estudios de Kay,
Husbands-Beasley & Blazevich (2015) y Konrad, Gad & Tilp
(2014) han demostrado que esta técnica disminuye la rigidez
por adaptaciones musculo-tendinosas. Esta disminucién de la
rigidez puede estar producida por la carga mecdnica de esta
técnica, desencadenando una remodelacién de la estructura
miusculo-tendinosa. Concretamente una mayor cantidad de
fibras de elastina y menor cantidad de fibras de coldgeno. De
esta forma, un tendén con mds fibras de elastina y menos
fibras de coldgeno no opondria demasiada resistencia al estira-
miento producido en la fase excéntrica del salto, favoreciendo
as{ el aprovechamiento de la energfa eldstica producida en la
contraccién concéntrica del ciclo estiramiento acortamiento
(De Villarreal, Requena & Newton, 2010). No obstante, los
resultados de este trabajo deben tomarse con cautela. En este
estudio no se ha podido determinar mediante imdgenes o téc-
nicas invasivas la elasticidad del tendén. Para esto, se hubie-
ra necesitado correlacionar la intervencién realizada con las
imdgenes pre y post de las estructuras tendinosas. De esta
forma, se sugieren investigaciones experimentales de interven-
cién con estiramiento con CRAC observando los cambios por
técnicas de imdgen o biopsias.

A pesar que no es posible demostrar la hipétesis de este tra-
bajo, los resultados del presente trabajo permite recomendar la
aplicacién de estiramiento con la técnica CRAC en jugadores
profesionales de futbol sala. Una intervencién de estiramien-
tos con esta técnica puede aumentar tanto la extensibilidad
muscular y el ROM como el rendimiento en la CS. Por tanto,
recomendamos incluir esta técnica de estiramiento en la pla-
nificacién de la preparacion fisica de los jugadores de futbol
sala en los mesociclos que se requiera ambos objetivos.

Conclusiones

El presente estudio demuestra que un programa de estira-
miento con la técnica CRAC se trata de una técnica eficaz
crénica para mejorar la extensibilidad muscular y la capa-
cidad del salto vertical en jugadores profesionales de fitbol
sala.
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