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RESUMEN

Introduccidn. La flexibilidad es una capacidad fisica
fundamental para garantizar un método seguro y
eficiente de los movimientos del Powerlifting,
especialmente en la sentadilla. Un rango de
movimiento (ROM) éptimo en el tobillo es un
requisito anatémico fundamental que posibilita la
correcta ejecucion de este ejercicio. El objetivo del
presente estudio fue determinar el efecto crénico de
un programa corto de flexibilidad sobre la dorsi-
flexion del tobillo en competidores de Powerlifting.
Material y método: Un total de 13 competidores de
Powerlifting (edad: 21,6+9.2 afios; peso: 72,17+9,91
kg; altura: 1,72+0,09 m) participaron voluntariamente
en el presente estudio. Se llevo a cabo un disefio
cuasi-experimental controlado aleatorizado. Los
participantes del grupo de intervencién realizaron un
programa de estiramientos dindmicos durante 3
semanas (4 dias/semana, 2 ejercicios -gemelo y
soleo-, y 2 series x 15 repeticiones). EI ROM de la
dorsi-flexion de tobillo pasivo maximo fue valorado
antes y después del programa de estiramientos.
Resultados. No se encontraron diferencias
significativas en las mediciones iniciales entre el
grupo experimental y grupo control. Se encontré un
namero elevado de deportistas con ROM limitado
por cortedad del s6leo (n=12) y asimetria (n=5). Tras
finalizar el programa de estiramientos, el grupo
experimental incremento 4,4° el ROM de la dorsi-
flexion de tobillo. Mientras que el efecto (pre-test vs
post-test) de 3 semanas de intervencién con o sin
intervencion de  flexibilidad  fue  diferente
estadisticamente significativo entre ambos grupos.
De tal forma que se encontrd6 un efecto
estadisticamente significativo del programa de
estiramientos en el grupo estiramiento (39° a 43,4°);
por el contrario, no se encontrd efecto significativo
en el grupo control (35,3° a 35,1°). Conclusion: Un
programa de flexibilidad dindmica de 3 semanas es
eficiente para mejorar la extensibilidad del séleo y
ROM de dorsi-flexion en competidores amateurs de
Powerlifting.

Palabras clave: Powerlifting, sentadilla, movilidad,
estiramientos, tobillo.

ABSTRACT

Flexibility is essential to ensure a safe and efficient
technique of the powerlifting movements, with a
significant influence on the squat. In this test, an
optimal range of motion (ROM) in the ankle is
required for a smooth execution of the workout. The
primary aim of the present study was to determine the
chronic effect of a flexibility program on the ankle
dorsiflexion in powerlifters. Material and method: a
total of 13 competitive powerlifters (age: 21.6+9.2
years, weight: 72.1749.91kg, height: 1.72+0.09 m)
completed the study. A  quasi-experimental
randomized controlled design was provided. A set of
dynamic stretches was performed by the individuals
of the intervention group for three weeks (4
days/week, 2 exercise - gastrocnemius and soleus-,
and 2 and 2 sets x 15 reps). The ankle dorsiflexion
ROM was assessed before and after the stretching
program were assessed. Results: The results found no
significant differences in the initial measurement
between the control group and the experimental
group. A high number of athletes with limited ROM
due to tightness of the soleus muscle (h=12) and
asymmetry (n=8) was observed. After finishing the
stretching program, the ankle-dorsiflexion ROM of
the experimental group increased 4.4°. The effect
(pre-test vs post-test) of 3 weeks of intervention with
or without flexibility intervention is statistically
significant between the two groups; Thus, a
statistically significant effect of the stretching
program was found in the stretching group (39° to
43.4%; on the contrary, no significant effect was
observed in the control group (35.3° to 35.1°).
Conclusion: a three-week-flexibility program is
efficient to improve both the soleus extensibility and
the dorsiflexion ROM of competitive powerlifters.

Keywords: powerlifting, squats, mobility, stretching,
ankle.
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INTRODUCCION

El Powerlifting o levantamiento de potencia es una
modalidad de fuerza que presenta similares
caracteristicas competitivas a la halterofilia o el
Strongman (Siewe et al., 2011). Este deporte consiste
en movilizar la maxima carga en tres ejercicios o
movimientos fundamentales del entrenamiento de
fuerza, los cuéles se ejecutan en una competicion
oficial en el siguiente orden: sentadilla, press de
banca y peso muerto siguiendo la normativa de la
International ~ Powerlifting  Federation  [IPF]
(Garhammer, 1993).

Segun el reglamento de la IPF (2019), el Powerlifting
esta dividido en 7 categorias de edad. Los deportistas
empiezan a competir en la categoria “subjunior’’ a
partir de los 14 afios y pueden competir hasta con
mas de 70 afios en la categoria “’Master IV’’. A su
vez, también se encuentra la clasificacion segin sexo
y peso corporal. Se han determinado 9 categorias de
peso masculinas que oscilan entre los deportistas que
pesan menos de 53 kg y méas de 120 kg, y 8
categorias de peso femeninas que oscilan entre
deportistas que pesan menos de 43 kg y mas de 84
kg. La ejecucion de los movimientos puede realizarse
con la modalidad “Raw” con la ayuda de cinturdn,
mufiequeras y rodilleras, y la modalidad “Equipado”
gue afiade una camisa de fuerza y vendas.

En las competiciones oficiales, se utiliza la suma de
los kilogramos movilizados en el mejor intento de
tres repeticiones en cada uno de los tres movimientos
de Powerlifting para medir la fuerza absoluta o
relativa del powerlifter (Spencer y Croiss, 2015). Por
ejemplo, si dos levantadores mueven el mismo peso
total, ganara el deportista que presente mayor fuerza
relativa (peso movilizado/peso corporal). Los récords
gue se dan en la competiciébn son mundialmente
validados y corroborados por la IPF (Pritchard y
Morton, 2015). La validez de la ejecucion correcta de
cada movimiento esta determinada por tres jueces,
gue tienen la potestad de votar entre dos opciones:
“movimiento valido” a través de una luz verde, o
“movimiento nulo” a través de una luz roja. Si
coinciden dos o tres luces verdes, el movimiento seria
aceptado como valido.

Henoch (2014) muestra la importancia de la
extensibilidad muscular y el rango de movimiento
(ROM) Optimo en hombro, la cadera y el tobillo para

permitir alcanzar una ejecucion técnica adecuada que
favorezca un menor estrés mecanico de los tejidos
articulares. En este sentido, una limitada
extensibilidad del s6leo y la consecuente limitacién
del ROM de la dorsi-flexion del tobillo perjudica de
manera considerable la ejecucion técnica y el
rendimiento en la sentadilla profunda (Kim et al.,
2015), la sentadilla tradicional (Conradsson, Fridén,
Nilsson-Wikmar y Ang, 2010) y la sentadilla
unilateral (Mauntel et al., 2013). El reglamento de la
IPF exige que la articulacion de la cadera supere a la
articulacion de la rodilla en el plano sagital (Macrum,
Bell, Lewek y Padua, 2012). En este sentido, estudios
prospectivos de cohorte han encontrado que la
cortedad del séleo predispone a la aparicién de la
tendinopatia rotuliana (Malliaras, Cook y Kent, 2006;
Backman y Danielson, 2011) y Aquilea (Rabin,
Kozol y Finestone, 2014). Por el contrario, elevados
valores de la extensibilidad de esta musculatura han
sido correlacionados tanto con el aumento del
rendimiento fisico-técnico de la sentadilla como con
un eficiente manejo de la lesion por sobreuso (Behm,
Blazevich, Kay y McHugh, 2016; Fong, Blackburn,
Norcross, McGrath y Padua, 2011; Macrum et al.,
2012).

El estiramiento es el tipo de entrenamiento
habitualmente utilizado en el deporte para
incrementar la extensibilidad muscular (Opplert vy
Babault, 2018). Tras una revisién bibliométrica, se
han encontrado nueve trabajos que han analizado la
eficacia de un programa crénico de estiramientos
sobre el incremento de la extensibilidad del s6leoy y
la dorsi-flexion del tobillo en diferentes poblaciones
(Tabla 1).

Los powerlifters entrenan esta capacidad fisica
principalmente en el calentamiento, siendo el
objetivo el de prepararse para el entrenamiento o la
competicion. La aplicacion de métodos de
estiramiento propios del calentamiento (por ejemplo,
técnicas de flexibilidad estatica activa o dinamica)
han demostrado efectos agudos positivos sobre el
incremento de la extensibilidad muscular (Ayala,
Sainz de Baranda y De Ste Croix, 2012; Bishop y
Middleton, 2013; ZhouL.in, Chen y Chien, 2019). Asi
como, se han observado mejoras agudas de
rendimiento en el salto, sprint y agilidad (Bishop y
Middleton, 2013; Faigenbaum et al., 2012; Opplert y
Babault, 2018).
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Tabla 1. Revision de los estudios cientificos sobre el efecto cronico de diferentes técnicas de estiramiento sobre la dorsi-flexion del

tobillo.
Referencia bibliogréfica Muestra Protocolo de estiramiento ROM Resultados
6 semanas
Adultos jévenes 5 sesiones/semana 1 sesion Cnco [iso
Akagi y Takahashi (23-26 afios) al dia Posl?(!i':l’)nGigilt\:lial' GE: 35° (+6°) 1
(2014) GC (n=19) SS . o . aE0 {100
GE (n=19) 3x120s: 360 s rodilla extendida GC: 35° (+0°)

Total: 10800 s

Jovenes atletas (19-24

6 semanas
7 sesiones/semana

DFT_RE GON

GE: 41.9° (+5.7°) +

Mahieu et al. (2009) Gg?r?_%g) Lsesion al dia Posicion inicial:
- i i . 0 0
GC (n=29) 5x30's: 150 s rodilla extendida GC: 29.2° (+0.4°)
Total: 6300 s
o 4 semanas
Chicos jovenes sanos 7 sesiones/semana
(20-22 afios) - p DFT_RE DIN GE: 39.6° (+6.7°)F
Nakamura et al. 1 sesion al dia Posicion inicial:
(2012) SS osicion inicial:
GE (n=9) 2%60 5 120’ rodilla extendida GC: 31.3°(-0.7°)
GC (n=9) .
Total: 5040 s
6 semanas
. 5 sesiones/semana . o o
Guissard y Sujetos sanos (21-35 1 sesion al dia dEMICIB DIN y GE: 24.6° (+6.2°)1
Duchateau (2004) afios) SS No etga 1a posicion
GE (n=12) GC (n=12) 5x30 5150 s inicial GC: no detalla
Total: 4500 s
. 6 semanas GE SS: 30.8°
Jovenes atletas (20-23 7 sesiones/semana (+2.7°) t
. afios) 1 sesion al dia DFT_RE GON
Mabhieu et al. (2007) GE SS (n:33) SSyBS Pos_lcmn |n|C|_aI. GE BS: 31.89 (+3.68%) +
GE BS (n=33) 5x20 5 100 s rodilla extendida
GC (n=30) Total: 4200 s GC: 29.83° (+1.58°)
6 semanas
K . Policias 5 sesiones/semana 1 sesion DIN GE: 36.3 (+5.4%
onrad y Tilp (20-24 afos) al dia No detalla posicion
(2014a) SS ard
GE (n=20) GC (n=18) 4x30's: 120's inicial GC: no detalla
Total: 3600 s
6 semanas
Policias 5 sesiones/semana DIN GE: 37.8
Konrad y Tilp (20-24 afos) 1 sesion al dia No detalla posicién (+4°) ¥
(2014b) GE (n=20) BS inicigl
GC (n=18) 4x30s:120 s GC: no detalla
Total: 3600 s
6 semanas
Policias 5 sesiones/semana 1 sesion DIN GE: 33.1
Konrad y Tilp (2015) %OE_Z(?]:&;S;) aFIJEII'? No detfil!a_posicién 2 1
GC (n=18) 4x30'5:120's inicial GC: no detalla
Total: 3600 s
4 semanas
Chicos jovenes sanos 3 SES'OD?S/Sem,ana DFT_RE DIN GE: 43.9° (+9.1%+
Nakamura et al. 9.6 aff 1 sesion al dia Posicion inicial:
(2017) o ( " gr(‘:os)_lz ss posicion iniciat GC: 36.8°
(n=12) GC(n=12) Ax60's: 240's odilla extendida (-0.8°)
Total: 2880 s

EMG= electromiografia; DFT_RF = dorsi-flexion de tobillo con rodilla flexionada; DFT_RE= dorsi-flexién de tobillo con rodilla extendida;
GE= grupo experimental; GC= grupo control; SS= estiramiento estatico pasivo; BS= estiramiento balistico; PNF= facilitacién neuromuscular
propioceptiva; ROM= rango de movimiento; DIN= dinamémetro; GON= goniémetro; t: valor promedio pre-test (valor medio de mejora de

rango de movimiento).
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Con frecuencia, los competidores amateurs de
Powerlifting necesitan mejorar el ROM, debido a que
normalmente presentan cortedad del triceps sural
(valores de ROM de dorsi-flexion del tobillo con
rodilla en flexion iguales o menores a 45°). Para la
realizacion de una ejecucion técnica correcta de la
sentadilla precisan de unos valores 6ptimos antes de
movilizar las cargas propias de este deporte. Por ello,
la mejora del ROM es un objetivo importante dentro
de la planificacion de los preparadores fisicos y los
entrenadores de este deporte. Sin embargo, muchas
veces los deportistas quieren mejorar los valorares de
ROM en un escaso intervalo de tiempo ya que su
motivacion es movilizar las maximas cargas posibles.

El principal objetivo del presente estudio fue analizar
el efecto de un programa de estiramientos dindmicos
de tres semanas de duracion sobre el ROM de la
dorsi-flexion del tobillo en competidores de
Powerlifting. Como hipétesis principal se establecié
gue un programa de estiramientos dindmicos
incrementa el ROM de dorsi-flexion del tobillo.

MATERIAL Y METODOS
Disefio

Para el procedimiento del estudio de investigacion se
llevé a cabo un disefio cuasi experimental controlado
aleatorizado para determinar el efecto crénico de un
programa de estiramientos dindmicos de tres semanas
de duracion sobre la linea base del ROM del tobillo
en competidores amateurs de Powerlifting de un box
de CrossFit (Ato, Lépez, y Benabente, 2013). La
variable dependiente fue el ROM medido con el test
de dorsi-flexion con rodilla flexionada (Cejudo, Sainz
de Baranda, Ayala y Santonja, 2014), y como
variable independiente se estableci6 el programa
estiramiento dindmico de tres semanas de duracion.

Participantes

Un total de 13 competidores amateurs de
Powerlifting (edad: 21,6+9,2 afios; peso: 72,17+9,91
kg; altura: 1,72+0,09 m) con cortedad triceps sural
participaron en el presente estudio (Tabla 2).

Tabla 2. Datos demograficos y deportivos de los 13 atletas
competitivos de Powerlifting.2

Control  Intervencid Total
(n=6) n (n=7) (n=13)
Peso (kg) 72,1749,9  82,06+13,2 77142112,

Altura (cm)  1,72+0,1 1,76+0,1 1,74+,09

IMC (Kg/m?)  24,30+1,6 26,23+1,7 25,34+1,9
Afios de experiencia* 1,5+0,8 4,1+2 3 2,9+22
Mesesde g 3457 117+8 10241
entrenamiento
Frecuencia semanal
de entrenamiento 4,3+2,3 4,3+,8 4,3%+1,5
(dias)
Récord Se”t‘(*gé')'i 108438 164433 138445
Record peso muerto  110,0+42, 153,1+56,
(ko)* 0 190,0+38,7 6

NOTA: 3Valores expresados como media desviacion tipica; *
Diferencias estadisticamente significativas entre el grupo control
y experimental; Kg: kilogramos; cm: centimetros; kg/m?:
kilogramos por metro cubico; © valor que expresa los grados.

Antes de la recoleccion de datos, los participantes
completaron un cuestionario que contenia preguntas
sobre sus caracteristicas antropométricas (edad, masa
corporal, estatura e indice de masa corporal);
antecedentes fisico-deportivos (categoria federativa,
experiencia practica, extremidad dominante); y
régimen de entrenamiento (aflos de experiencia,
meses de entrenamiento al afio, frecuencia semanal
de préctica, horas de practica de ejercicio fisico
semanal y diario, ejercicios de estiramiento y carga
rutinaria realizada en sus sesiones de entrenamiento
diarias). El estudio se realizé en abril de 2019.

El criterio de exclusion fue la historia de problemas
ortopédicos en el tobillo en los tres meses previos al
estudio, porque los sintomas residuales podrian tener
un impacto en la competencia habitual del
movimiento de los participantes y el ROM del tobillo
(Lépez-Valenciano, et al., 2018). Los participantes
que presentaron dolor muscular de aparicién tardia
(agujetas) en el momento de ser evaluado también
fueron excluidos por su posible influencia sobre la
extensibilidad muscular (McHugh et al.,, 1999);
igualmente se excluyeron a los participantes que no
completaron el cuestionario previo, la intervencion de
flexibilidad dinamica o no realizaron la prueba de
valoracion del ROM tobillo pretest y postest. El
presente estudio fue aprobado por el Comité Etico y
Cientifico de la Universidad de Murcia (ID:
1702/2017).
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Dos semanas previas a la intervencion, los
participantes realizaron la familiarizacién del método
de los 6 ejercicios con el estiramiento dinamico. Para
ello, un experto en entrenamiento de flexibilidad se
llevd a cabo una explicacién de la técnica correcta de
gjecuciéon de cada movimiento y guio la puesta en
préctica de los estiramientos. Tras dicha reunion, los
deportistas llevaron a cabo las técnicas de
estiramiento asignadas para cada semana, como se
observa en la ilustracion 5 y en la ilustracion 6.

Programa de estiramientos

Durante el periodo de estiramientos, todos los
participantes realizaron un programa de estiramientos
dinamicos con una frecuencia de 4 dias a la semana
(Tabla 3). Los participantes realizaron 2 ejercicios
diferentes en cada sesion, uno enfocado en ganar
extensibilidad del séleo y otro al gemelo. Estos
gjercicios variaban segun la semana, con un total de 6
gjercicios en total.

La secuenciacion de los estiramientos destinados a
ganar extensibilidad en el soleo fue: 1) La primera
semana se realiz6 un estiramiento que se realizaba
con una kettlebell sobre un cajon realizando 2 series
de 15 repeticiones. Entre cada serie de repeticiones se
realizaba un descanso de 30 s; 2) El estiramiento que
se llev6 a cabo en la segunda semana fue en posicion
de caballero con una goma elastica sobre un disco. El
volumen fue igual que el de la primera semana; 3) El
estiramiento que se realizé en la tercera semana fue
una sentadilla unilateral sobre un cajon, con el mismo
que volumen de las semanas anteriores (Figura 1).

Tabla 3. Protocolo de flexibilidad mediante el método de
estiramiento dinamico.

estiramientos dindmicos hasta una posicion en la que
no se produjera dolor. Se realizaron 2 series de 15
repeticiones con un descanso de 30 s entre series; 2)
El estiramiento de la segunda semana consistia en un
ejercicio donde la pierna en la que se realiza el
estiramiento se coloca con la planta del pie sobre la
pared disminuyendo y aumentando el ROM; 3) El
estiramiento de la tercera semana fue una flexién
dorsal con mancuernas sobre un cajén. ElI volumen
fue el mismo en todas las semanas.

Extensibilidad del gemelo

Semanal Semana2 Semana3

Técnica Estiramiento dindmico
Frecuencia semgnal 4 4 4
(dias)
NUmero de ejercicios 2 2 2
Numero de series 2 2 2
NUmero de repeticiones 15 15 15
Duraci6n por repeticion 2 5 )
-7 (S)
Duracién total de 120 120 120

estiramiento/musculo (s)

Los estiramientos destinados a ganar extensibilidad
en el gemelo fueron: 1) En la primera semana, la
rodilla adelantada quedaba flexionada, mientras que
en la que se quedaba atrasada se realizaban

Figura 1. Estiramientos destinados a mejorar la extensibilidad
del muscular del triceps sural.

Los parametros de carga e intensidad que se
utilizaron fueron previamente estudiados a través de
una revision de estudios similares que trataron sobre
los efectos crdnicos de un programa de estiramientos
sobre la dorsi-flexién (tabla 3).

Analisis estadistico

Previo al analisis estadistico, la distribucion normal
de los datos fue comprobada a través de la prueba de
Shapiro-Wilk. Se realiz6 un analisis descriptivo de
cada una de las variables cuantitativas, que incluia la
media y su correspondiente desviacion tipica.

Para examinar la existencia de asimetria entre los
valores de los lados dominante y no dominante, se
utiliz6 la prueba de Wilcoxon; ademas, se calcul6 el
tamarfio del efecto de Cohen de todos los resultados, y
la magnitud del efecto era interpretado de acuerdo
con los criterios de Hopkins, Marshall, Batterham y
Hanin (2009), en el cual un tamafio de efecto menos
de 0,2,de 0,2 a 0,59, de 0,6 a 1,19, de 1,20 a 2,00, de
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2,00 a 3,99 y superior a 4,00 era considerado como
trivial, pequefio, moderado, grande, muy grande y
extremadamente grande, respectivamente. Los
autores decidieron arbitrariamente “moderado” como
el nivel minimo de efecto relevante con aplicacion
practica en los resultados.

Los valores de ROM se clasificaron como “normal
versus cortedad”, y “normal versus asimetria” de
acuerdo a los valores de referencia propuestos para
considerar que un deportista es mas propenso a sufrir
una lesion. Los puntos de corte que se utilizaron para
definir la cortedad fue 45° en la DFT_RF (Malliaras
et al., 2006) y 6° para la asimetria (Ellenbecker et al.,
2007).

Una prueba de medidas independiente se utilizd para
determinar los efectos del programa de estiramiento
en cada grupo. Posteriormente, un analisis de la
covarianza con 2 factores (2 [grupo control vs. grupo
estiramientos] x 2 [pre-test vs. post-test], con
medidas repetidas en el ultimo factor fue empleado
para analizar si el DFTRF experimentaba variaciones
significativas en ambos grupos.

El andlisis estadistico fue realizado mediante el
paquete estadistico SPSS (StatisticalPackagefor
Social Sciences, v.24.0, para Windows; SPSS Inc,
Chicago) con un nivel de significacién del 95%
(p<0,05).

RESULTADOS

La prueba de Shapiro-Wilk no encontr6 valores
normales en la muestra analizada. La prueba de
Wilcoxon no observéd diferencias estadisticas
significativas entre ambos lados corporales (p>0,05),
ni tampoco una magnitud del tamafio del efecto
moderado o superior (d<0,59). Teniendo en cuenta
los puntos de corte de la cortedad, se observaron 12
deportistas con cortedad de séleo y 5 deportistas con
asimetria.

En la tabla 4 se muestran los resultados del efecto del
programa de flexibilidad dindmica, en la que se
observa una mejora de ROM de 4,4° (d>4,0
[extremadamente grande]) tras 3 semanas de
entrenamiento de estiramiento dindmicos.

Tabla 4. Efecto del programa corto de flexibilidad dinamica

Control (n=6) Intervencién (n=7)

Pre- Post-  Difere Pre- Post-  Difere

test test ncias test test ncias
EFT—R 35,3°+ 35,2°+ -0.1° 39°+3,  43,4% 4.40
(s61€0) 9,6° 3,5° ' 6° 3,5° '

DFT_RE: Rango de movimiento de la dorsi-flexion del tobillo
con rodilla flexionada; ° grados.

El efecto (pre-test vs post-test) de 3 semanas de
intervencién con o sin intervencion de flexibilidad es
diferente estadisticamente significativa entre ambos
grupos (M2: 0.452 [efecto fuerte]; F1=9,091;
p<0,012); De tal forma que se encontr6 un efecto
estadisticamente significativo del programa de
estiramiento en el grupo estiramiento (39° a 43,4°,
n2: 0.416 [efecto fuerte]; F1=7,820; p<0,017); por el
contrario, no se observd efecto significativo en el
grupo control (35,3° a 35,1° p=0,867).

DISCUSION

El presente estudio fue disefiado para analizar el
efecto de un programa de flexibilidad dindmica de
tres semanas de duracion sobre el ROM de dorsi-
flexion del tobillo en deportistas de Powerlifting.
Estudios previos han analizado los efectos de
diferentes protocolos de flexibilidad dinamica sobre
el ROM de la dorsi-flexion de tobillo en personas
activas y deportistas de diferentes edades, mayores,
adultos y jovenes sanos (Behm, Blazevich, Kay y
McHugh, 2016; Opplert y Babault, 2018; ZhouL.in,
Chen y Chien, 2019); sin embargo, no se han
encontrado estudios que hayan intervenido en
deportistas de alguna modalidad de fuerza.

Los resultados del presente estudio mostraron una
mejora de 4,4° en el ROM de la dorsi-flexién del
tobillo (séleo) tras aplicar un programa corto de
flexibilidad dinamica (tiempo total semanal de
estiramiento 480 s). Estudios previos (Akagi y
Takahashi, 2014; Guissard y Duchateau, 2004,
Mahieu et al., 2009; Nakamura et al., 2012) han
observado mejores resultados (un rango entre 5,4° a
6,7°) en el ROM de dorsi-flexion del tobillo
(gemelo). La principal diferencia observada puede ser
debida posiblemente a la duracion total del programa
de flexibilidad (un rango entre 3600 s a 10800 s) por
un aumento de la frecuencia semanal, niUmero de
series y duracion de estiramiento por cada serie.
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Por el contrario, los trabajos de Konrad y Tilp
(2014b) y Konrad y Tilp (2015) encontraron un
incremento inferior de ROM de la dorsi-flexion del
tobillo (gemelo) a pesar de aplicar 7,5 veces mas la
duracidn total de estiramiento (3600 s versus 480 s).
En este sentido, sorprende el estudio de Nakamura et
al. (2017), que observan un aumento de 9,1° en la
dorsi-flexion de tobillo (gemelo) en los participantes
tras aplicar un programa de flexibilidad con una
duracion total de estiramiento (2880 s) menor que el
resto de estudios incluidos en la revision (Tabla 1).
Cuando se comparan los disefios de los programas de
estos estudios se observa que una duracion de
estiramiento superior (60 s) es mas eficaz que
duraciones de 20 s o 30 s. Este hecho también se
observa en el trabajo de Nakamura et al. (2012), el
cual es el segundo programa de flexibilidad mas
efectivo en el incremento del ROM de la dorsi-
flexion del tobillo (6,7°).

La literatura cientifica ha demostrado que todos los
métodos de estiramiento mejoran significantemente
el ROM cuando se comparan los resultados con un
grupo control (Ayala et al.,, 2012; Mahieu et al.,
2007; Nakamura et al., 2017). La mayoria de estos
estudios no han encontrado diferencias significativas
cuando se comparan diferentes métodos de
estiramiento (Ayala et al., 2012; Ford y McCesney,
2007; Yuktasir y Kaya, 2009). Similares resultados
han sido encontrado en los trabajos que han evaluado
la eficacia de diferentes métodos de estiramiento
sobre el incremento de ladorsi-flexion de tobillo
(Mahieu et al., 2007; Konrad y Tilp, 2014b; Konrad y
Tilp, 2015). En este sentido, en la tabla 1 se observan
incrementos superiores de ROM con el método de
estiramiento estatico pasivo que con los métodos de
estiramiento  de  facilitacion  neuromuscular
propioceptiva, balistico o combinacion del método de
estiramiento estatico pasivo con el balistico. Con
estos antecedentes se puede concluir que la eficacia
de un programa de flexibilidad sobre el ROM de la
dorsi-flexion del tobillo posiblemente dependa mas
de la duracidn total de estiramiento que del tipo de
método de estiramiento.

Para calcular el efecto cronico de un programa de
flexibilidad més alld del error de medida seria
interesante conocer el valor de la variabilidad de la
medida (Minimo Cambio Detectable con un 95% de
probabilidad). Nuestro procedimiento exploratorio

encontré una variabilidad de 3,8° (Cejudo, Sainz de
Baranda, Ayala y Santonja, 2014). Por lo tanto, como
nuestros resultados han observado un cambio mayor
a 3,8° sobre los valores iniciales después de aplicar el
programa de flexibilidad, esto informa que es
probable un cambio real en la extensibilidad del séleo
y el ROM de la dorsi-flexion del tobillo. Por tanto, se
recomienda aumentar la duracion de estiramiento por
sesion de entrenamiento con el método de
estiramiento dinamico para lograr el ROM Optimo
del tobillo en un periodo de tiempo inferior a cuatro
semanas en powerlifters competitivos.

En relacion a las limitaciones del estudio, no parece
conveniente comparar los resultados de los trabajos
de investigacién que analizan el efecto crénico (3 a 6
semanas de duracion) de un programa de flexibilidad
por la variabilidad de las diferentes variables del
disefio del programa (duracion del programa,
frecuencia semanal, volumen total de estiramiento y
musculatura estirada -gemelo o s6leo-). También, el
procedimiento de valoracion del ROM de la dorsi-
flexion del tobillo difiere entre los diferentes estudios
discutidos en variables como posicion inicial y final
del sujeto, instrumento de medida, criterio de final
del ROM, fuerza aplicada en el movimiento y método
de estiramiento.

Como aplicacién préactica, antes de la participacion
en un programa de Powerlifting, los profesionales de
Ciencias del Deporte deben recomendar a sus
deportistas una valoracion pre-participacion y un
control de su estado fisico-técnico, asi como de su
flexibilidad para potenciar su rendimiento fisico-
técnico con una menor predisposicion a la lesion por
sobreuso.

CONCLUSIONES

Un programa corto de flexibilidad dindmica de 3
semanas, una frecuencia de 4 sesiones semanales y
un volumen total de estiramientos de 120 segundos es
eficiente para mejorar la extensibilidad del séleo y
ROM de dorsi-flexién en competidores amateurs de
Powerlifting. Tras la aplicacion del programa se ha
observado un incremento de 4,4° en el rango de
movimiento del tobillo en powerlifters.
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