Saludinamica

COMUNICADOS MENARINI EN SALUD Y DEPORTE

ENTRENAMIENTO DE LA
FLEXIBILIDAD EN NATACION

La flexibilidad siempre se ha tra-
tado en el mundo de la natacidn
como una necesidad caracteristi-
ca del nadador. Pero aun asi no
existen publicaciones que se refie-
ran en concreto al trabajo de la
flexibilidad en este deporte, y es
que, aungue se habla mucho de
ella, se desconocen a menudo sus
bases fisioldgicas y su aplicacion
correspondiente.

Conceptos

Flexibilidad: es la capacidad de
movimiento que tiene una articu-
lacidn o un conjunto de ellas. De
las diferentes clasificaciones de
los tipos de flexibilidad, hemos se-
leccionado las siguientes:

1) Clasificacion de Fleishman vy
Moras (2002):

Estatica

Dinédmica

2) Clasificacion de Metdeyev,
segun el grado de desarrollo ne-

de ejecucidn, que se realizan con

el fin de:

Mejorar la flexibilidad

Preparar al aparato locomo-
tor para el entrenamiento o acti-
vidad fisica

Mejorar la elasticidad muscu-
lar (nada gue ver con la flexibilidad,

como se muestra mas adelante)

Recuperar el estado de re-
poso muscular (preservar la longi-
tud muscular normal y evitar

acortamientos)

Relajar todo el cuerpo

Ayudar a rehabilitar la lesion
de una articulacidn, medio de
unidn o Mmusculo (tenddn o vientre

muscular).

Factores que determinan
la flexibilidad

La flexibilidad es una capacidad
fisica basica (entrenable) que de-

cesario para la ejecucion eficaz de pende de distintos factores
la técnica deportiva: (Porta, 1982):
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1. Factores mecdénicos o intrin-

secos

La movilidad articular depende
de la morfologia de las articulacio-
nes o complejo articular sobre el
gque gueremos incidir. Debemos
conocer:

El tipo de articulacidon

La disposicion de los medios

de unidn

Los topes dseos.

En cuanto a sus propiedades
mecanicas y dindmicas, los tejidos
blandos limitrofes de la movilidad
articular (ligamentos, musculos-
vientre y tendones-céapsula y fas-
cias) estadn compuestos principal-
tejido
Segln la respuesta mecanica de

mente por conjuntivo.

este tejido a las fuerzas de estira-

miento diferenciamos:

Después de valorar la composi-
cidn del musculo en general vy de
la respuesta mecanica de cada
una de sus partes, podriamos es-
quematizar su funcionamiento
mediante el siguientel modelo me-

cénico Zieler, 1974):

Veamos lo que ocurre en dos si-
tuaciones distintas (exagerando la
situacion).

4 )
f ~

B T ——— e AT

—_—
- T e — e L
-m*km 1 —— g Mm-
A2 R PO SR = Ml

R N R IT — B N LT
? = — L -
b S S i — AT SRR

Fesessemen .4 s
- IR I I I [P

AL AANNT Famprirsrss

|

. J

12 imagen: Posicidn neutra

- Extremos: Muelle mas grue-

so. Componente elastico en se-

Tejido conjuntivo fibroso, ri- rie.
co en colageno Fc'gur‘a gl.-
- Intermedio: Muelle mas fino. Modelo
Tejido conjuntivo elongable, Componente elastico en paralelo. mecdnico de
rico en elastina. 2celler.
- Centro: Representacion del
La capacidad de elongacidn de sarcomero (componente contrac-
ambos tejidos dependera de las til).
respuestas del colageno vy la elas-
tina ante las fuerzas de deforma- 2° imagen: Estiramiento pa-
cion. sivo relajado. Féﬂura g2 .-
Resumen
ESTRUCTURA % MAYOR DE % RESISTENCIA TOTAL de Los
COLAGENO O ELASTINA AL MOVIMIENTO PASIVO estructuras
Sstes
Tenddn coldgeno 10% Pay. -tejc’d-o
Ligamento colageno-elastina 47% conyjuntivo.
Fascias elastina 41%
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3° imagen: Inicio de la con-
traccion desde la posicidon de esti-
ramiento.

42 y 5% imagen: Continuacion
y final de la contraccién.

Conclusiones:

Para una misma fuerza de
estiramiento muscular, el compo-
nente elastico en paralelo y el
componente contractil sufriréan
una elongacién superior a la del
componente eldstico en serie (que
casi Nno se alteral.

La relacidon actina-miosina se
pierde cuanto mayor es el estira-
miento, y con ella la capacidad de

contraccion muscular.

Al realizar una contraccién
muscular desde la posicidon de es-
tiramiento citada, se acortara el
componente eldstico en paralelo,
junto con la contraccién del com-
ponente contractil, con el consi-
guiente estiramiento del compo-
nente elastico en serie (tenddn).

Por Jltimo, otro factor es la
fuerza de l|la musculatura gque
mueve esta articulacidn o conjun-
to de articulaciones.

2. Factores neuroldgicos

Factores emocionales:

- Nerviosismo o excitacion: ma-
yor elasticidad (reactividad) y me-
nor flexibilidad.

- Relajaciéon: menor elasticidad y

mayor flexibilidad.

Estimulacion de los recepto-
res musculares de estiramiento:

- Huso muscular: su estimulacion
desencadena el reflejo miotéatico.

- (f)r‘gano de Golgi: es el receptor
sensorial responsable de detectar
la tensidn sobre un tenddn. Puede
desencadenar el reflejo miotatico

inverso o inhibicidon autdgena.
Procesos neurofisioldgicos:

- Aumento de los estimulos ex-
ternos (ruido, temperatural: ma-
yor excitacion de la via y; aumento
de la contractibilidad y del reflejo

miotatico.

- Alteracion de la formacion re-
ticular, que es el punto de conver-
gencia de informaciones prode-
dentes de:

® Hipotélamo y rinencéfalo que
controlan los estados emocionales.
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® Vias extrapiramidales que lle-
gan desde la médula espinal y
desde el aparato vestibular (con-
trol del movimiento-reposo)
gque controlan |la motricidad
(coordinacidn intra e intermuscu-

lar).

3. Factores extrinsecos

Son aquellos que provocan si-
tuaciones cambiantes para el su-

jeto.

Temperatura

- Una elevada temperatura me-
dioambiental disminuye la excita-
cién del SNC y aumenta el tono
parasimpatico. Una elevada tem-
peratura intramuscular aumenta
la capacidad de elongacidon muscu-
lar (ej: aumento de la T® intramus-
cular de B80°C — 20% mas exten-
sibilidad).

- Una baja temperatura me-
dioambiental aumenta la excita-
cion del SNC y el tono simpatico.
Una baja temperatura intramus-
cular disminuye la extensibilidad
muscular (ej: T2 intramuscular de
35°C — 20% menos extensibili-
dad).

Edad

Con la edad la pérdida de elasti-
na de los tejidos, junto con la
pérdida de agua y el aumento de
formacién de fibras de colageno
en las estructuras periarticula-

res, hacen que la flexibilidad

sea una capacidad regresiva a lo

largo de la vida del individuo.

- Entre los 5 y los 12 afnos de
edad existe un periodo donde
la regresiédn es modificable si se
entrena la flexibilidad.

- En la adolescencia, una vez
estabilizado el crecimiento bioldgi-
co y antropomeétrico del individuo,
también se pue-
de conseguir una
mejora conside-
rable. Pasada la
adolescencia la
flexibilidad dis-
minuye, a no
ser gue se entre-
ne para mantener-
la.

- La ganancia de
flexibilidad a partir
de esa edad se-
réd a expensas
de la microrro-
tura de los medios de unidn de la
articulacidon o complejo articular,
qgue al sobrepasar su limite elasti-
co generardan una deformacidén re-
sidual.

Costumbres sociales: las
costumbres posturales de una
cultura condicionan la flexibilidad

de los individuos.

Grado de entrenamiento de
la flexibilidad (deberia programar-
se dentro de la temporada, igual
gue cualqguier cualidad fisica basi-
ca)l.



Saludinamica

COMUNICADOS MENARINI EN SALUD Y DEPORTE

Necesidades de flexibilidad
del nadador

Cral:

1) Cintura escapular:

Para la entrada: abduccion-
flexion maxima con rotacion inter-
na glenohumeral y basculacion ex-

terna de la escapula.

Para el recobro aéreo: cir-
cunduccidn posterior (composi-
cion de extensidn-abduccidn hori-
zontal y rotaciéon externa glenohu-
merall. Las necesidades de cir-
cunduccidn Nno son mMmaximas, ya
qgue el giro del cuerpo ayuda al re-
cobro de la extremidad superionr.

2) Codo: para finalizar el empu-
je, extension completa de codo.

3) Mureca: para finalizar el em-

puje, flexion dorsal maxima.

4) Tronco: para favorecer el gi-
ro corporal, torsién de tronco bi-
lateral.

5) Caderas: para disponer la ca-
ra antero-externa de la pierna en
ventaja propulsora, rotacidon in-

terna de cadera.

B) Rodillas: para completar la
patada y no ofrecer resistencia al
avance, extensidn completa de
rodilla.

7) Tobillos: para disponer el em-
peine en situacidn propulsora y

evitar la pérdida de eficiencia de la
patada propulsora, flexion plantar

maxima de tobillo.

8) Pies: para completar la dis-
posicidn del empeine en situacidn
propulsora y evitar la perdida de
eficiencia de l|la patada, flexidon
plantar del pie y de los dedos.

Espalda:

1) Cintura escapular: para la
entrada, hiperflexion con rotacion

interna.

2) Codo: para mejorar la entra-
da y el empuje, extensidn comple-
ta.

3) Murfeca: en este estilo no al-

canza amplitudes maximas.

4) Tronco: la necesidad de tor-
sidn No es necesaria, puesto que
cuanto mas paralelo a la superfi-
cie se encuentre el tronco menor
serd la parte sumergida y menor
la resistencia que ofrecera al
avance. Para la salida, extension
global del tronco, para conseguir
un argueo mejor, mejor vuelo y
entrada mas lejana.

5) Cadera: para disponer la ca-
ra anteroexterna de la pierna en
ventaja propulsora, rotacién in-

terna de cadera.

B) Rodilla: para completar la pa-
tada y no ofrecer resistencia al
avance, extensidn completa de
rodilla.
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7) Tobillos: para disponer el em-
peine en situacidn propulsora y
evitar la pérdida de eficiencia de la
patada propulsora, flexion plantar
maxima de tobillo.

8) Pies: para completar la dis-
posicidn del empeine en situacion
propulsora y evitar la pérdida de
eficiencia de l|la patada, flexidon

plantar del pie y de los dedos.

Mariposa:

1) Cintura escapular: para la
entrada, abduccion-flexion maxi-
ma con rotacidon interna glenohu-
meral y basculacion externa de la
escapula bilateral. Para el reco-
bro aéreo, circunduccidn poste-
rior (composicidon de extension-ab-
duccidn horizontal y rotacion ex-
terna glenohumeral) bilateral. EI
giro del cuerpo en este caso no
ayuda al recobro de las extremi-
dades superiores.

2) Codo: para finalizar el empu-
je, extensidn completa de codo
(muchas veces innecesarial.

3) Murfeca: para finalizar el em-
puje, flexidon dorsal maxima (mu-

chas veces innecesaria).

4) Tronco: es necesaria una
buena extensidn de la columna
dorsal, en especial, para poder
realizar el movimiento ondulatorio

de forma correcta (durante la fa-
se de agarre en la traccién cuan-
do la zona dorsal es la mas su-
mergida, mientras la pelvis se
encuentra en la superficie del
agual.

5) Cadera: para disponer la ca-
ra anteroexterna de la pierna en
ventaja propulsora, rotacién in-

terna de cadera.

B) Rodilla: para completar la pa-
tada y no ofrecer resistencia al
avance, extensidn completa de
rodilla.

7) Tobillos: para disponer el em-
peine en situacidn propulsora y
evitar la pérdida de eficiencia de la
patada propulsora, flexion plantar

maxima de tobillo.

8) Pies: para completar la dis-
posicidn del empeine en situacion
propulsora y evitar la pérdida de
eficiencia de l|la patada, flexidon
plantar del pie y de los dedos.

Braza:

1) Cintura escapular: flexion-ab-
duccidn maxima para deslizarse
mejor cuando se estd completan-
do la accidn propulsora de las ex-
tremidades inferiores.

2) Codo: extensidn completa
para ayudar a la posicidn hidrodi-
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namica
del deslizamien-
to comentado en el
apartado anterionr.

3) Munfiecas: no tienen ninguna
necesidad de amplitud maxima.

4) Tronco: extension normal de
la zona dorsal durante el desliza-
miento al finalizar la accidn de
las piernas. Extensidn global de
tronco durante el recobro, tanto
de las extremidades superiores
como de las inferiores (prepata-
dal.

5) Caderas: necesidad de buena
rotacién interna de caderas para
una correcta disposicidn de la
prepatada.

B) Rodillas: necesidad de flexidn
exagerada con rotacidon externa
maxima de rodilla para una prepa-

tada correcta.

7) Tobillos vy pies:

flexion dorsal maxima y ever-
sion del pie para la colocacidon
correcta de las superficies pro-
pulsoras en la prepatada.

flexion plantar maxima e in-
version del pie para colocar la plan-
ta del pie en ventaja propulsora.

Conclusiones

La necesidad de alcanzar
amplitudes maximas de movimien-

to durante la préactica
(flexibilidad dinéamica o
flexibilidad de trabajo) de los dife-
rentes estilos no es tanta como

se cree.

La necesidad de flexibilidad
de trabajo para los diferentes
estilos es similar y se podria
resumir en:

- Flexo-abduccidn maxima con

rotacion interna.

- Extensidn dorsal del tronco
acompanada por flexo-abduccidn
de la cintura escapular.

- Rotacidn interna selectiva de
cadera.

- Extensidon normal de rodilla

(evitar el flexurn de rodilla)l.

- Flexidon plantar maxima de to-
billo.

- En braza: flexion con rotacidon
externa maxima de rodilla y flexiéon
dorsal con eversidon maxima de
tobillo.

Flexibilidad:
practicas

aplicaciones

Clasificacidon de los estiramien-
tos segun Gerard Moras (2003):

Estaticos: manteniendo una
postura fija.

Dindmicos: realizando un
movimiento de velocidad variable;
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alta para la elasticidad y lenta pa-

ra la flexibilidad.

Mixtos: combinacidn de am-
bos.

Aplicacidon:

Antes de entrenamientos
y competicion (10 min an-
teriores): estiramientos dinédmi-
cos o mixtos con velocidad pro-
gre- siva, finalizando con veloci-

dad alta.

Durante los entrenamien-
tos: estiramientos estaticos.

Después de entrenamientos
y competicidn: estiramientos es-
taticos.

Entre entrenamientos, para
ganar flexibilidad: estiramientos
estaticos, dinamicos lentos o mix-
tos en frio (debe prestarse aten-
cion a la progresion en la ganacia
de amplitud de movimiento, pues
la brusquedad podria provocar
una lesidn importante).

Técnicas de estiramiento
en natacién

1. Antes del entrenamiento: es-

tiramientos dindmicos o mixtos
con velocidad progresiva. Se tra-
ta de un trabajo global (intentan-
do abarcar el maximo ndmero
de grupos musculares). Técnica
de contrac-

cidn-relaja-

cion:

1) Busqueda de la primera

barrera motriz.

2) Contraccion del musculo
qgue queremos estimular (3-5 s).

3) Relajacidon v busgueda de
una nueva barrera motriz (5 s).

4) Contraccion del mdsculo
que gueremos estimular (3-5 s).

5) Relajacidn y bdsqueda de

la dltima barrera motriz (5 s):

- Mejora la conexidn neuromus-
cular. Se consigue una coordina-
cién intra e intermuscular, y un
aumento de la velocidad de reac-
cion muscular.

- Ayuda a aumentar la tempera-

tura intramuscular.

- Ayuda a aumentar la frecuen-

cia cardiaca en reposo.

- Ayuda a prevenir lesiones pro-
pias de un calentamiento insufi-
ciente.

2. Durante el entrenamiento:
trabajo selectivo (depende de los
grupos musculares que el nada-
dor sienta necesidad de estirar) y
estiramientos estaticos. La técni-
ca de estiramiento estatico pasi-
vo relajado, mantenido unos 10-

30 s, permite:

una recuperacion sincrdnica
(la gue el propio organismo realiza
durante la practica deportiva).
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la recuperacion muscular du-

rante el entrenamiento.

el mantenimiento del rendi-
miento muscular durante la carga
del entrenamiento.

3. Inmediatamente después del
entrenamiento: trabajo global (in-
tentando abarcar el maximo nud-
mero de grupos musculares) y es-
tiramientos estaticos. La técnica
de estiramiento estatico pasivo
relajado, mantenido unos 30 s,

permite:

conseguir una recuperacion
inmediata o primaria.

recuperar el tono muscular
de reposo.

eliminar sustancias de
desecho del metabolismo muscu-

lar.

evitar acortamientos mus-
culares agudos, propios de la so-
bresolicitacidn de algunas cade-
nas musculares sobre otras (en
natacidn, el exceso de trabajo de
las cadenas musculares anterio-
res altera la postura hacia
una antepulsidn de los hombros
y un posible aumento de la
cifosis dorsal, que deben evitar-

se).

mantener el equilibrio postu-
ral.

conseguir una relajaciéon glo-
bal del cuerpo.

4. Entre entrenamientos: esti-

ramientos estaticos, dindmicos
lentos o mixtos en frio. Contra-
indicado en nadadores con hiper-
laxitud.

Se trata de entrenar la flexibili-
dad utilizando las técnicas que el
nadador haya comprobado que
le ayudan a mejorar la amplitud
de su movimiento. Para ello es
necesario que tenga un conoci-
miento practico de las diferentes
técnicas de estiramiento, para
gue pueda comprobar cual de
ellas le funciona mejor. La pre-
temporada seria un buen mo-
mento para educar en estas téc-
nicas a los nadadores. Si esto
no ocurre, que es lo méas proba-
ble, proponemos la aplicacidn de
la técnica P.N.F.

En alguna de las técnicas
propuestas debe prestarse es-
pecial atencidn a la ejecucidon
de las contracciones muscula-
res, que no deben realizarse
con intensidad. La contraccidn
debe ser leve (suavel), y mas
en los estiramientos de Ilos
grupos musculares mas poten-
tes como el cuédriceps y el
pectoral mayor. EI pectoral,
ademas, podria provocar una
luxacion de la cabeza del
hdmero si la contraccidn no
se controla desde la posicidon
de estiramiento, pues la
cabeza humeral puede luxarse
por un espacio gue se abre
entre los ligamentos glenohume-
rales.
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Ejemplos de técnicas:

1. P.N.F. contract-relax (crl:

1) Busgueda de la primera
barrera motriz.

2) Contraccion del musculo
gue queremos estirar (B8 s).

3) Relajacidon y busqgueda de
una nueva barrera motriz (B s).

4) Contraccion del musculo

gue gueremos estirar (B s).

5) Relajacidon y busgueda de
la dltima barrera motriz (B s).

2. P.N.F "crack" (contract-relea-

se-agonist-contract antagonist):
por ejemplo, estiramiento de los

isquiosurales.

1) Busqueda de la primera
barrera motriz (amplitud a partir
de la cual se siente la tensidn del
estiramiento).

2) Contraccion del musculo
gue gueremos estirar (6 s) (segun el
ej, contraccion de los isquiosurales).

3) Relajacion y busqueda de
la siguiente barrera motriz (B s).

4) Contraccidon de la muscula-
tura antagonista a la que queremos
estirar (segun el gj, contraccion del
cuadriceps vy del psoas-iliaco).

5) Relajacidn y Ultima bus-
gueda de la barrera motriz (B8 s).

3. Técnica de “stretching” (Bob
Anderson):

Mantenimiento de posiciones de
estiramiento durante un tiempo
de 15-30 s y ganancia de ampli-
tud de movimiento a medida que
se deja de sentir la tensidn de es-
tiramiento, aprovechando la aco-
modacién al estimulo de estira-
miento y a la relajacidon del indivi-
duo.

Puede utilizarse cualquiera de
las tres técnicas nombradas para
ganar amplitud de movimiento
(ROM), segun la satisfaccion que
tenga el nadador con cada técni-
ca (para ello, como se ha dicho,
se deberian probar todas durante
un periodo de tiempo). Sea cual
sea la técnica escogida (supervi-
sada por el entrenadonr, fisiotera-
peuta o preparador fisicol, el ob-
jetivo sera mejorar en la ejecucion
técnica y en la capacidad de so-
portar la carga de entrenamien-
to, para conseguir el objetivo al
que cada uno aspire.

Protocolo de estiramientos pa-

ra el calentamiento antes de en-

trar en el agua.

Secuencia de estiramientos ge-
nerales: extremidades y tronco
(tiempo estimado: 10-15 min).
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Fiqure 83.— Toblo de gjercicios de estiromiento global.

N

. Rotedores de cadera. S. Isguios y gemelos
(s¢ Lo punto dek pie
mire hocis nosotros).

a. espofde |: cusdrodo
2. Isguios proximel 6. Cuidriceps ( 'm Lu , dorsel encho,
) © ° N . . . _
P Fhlexcbilidod). Po -trapec.co infercor V re

o bis. Wra;eps, pore 10. espaldo 2: interes—
Los mis flexcbles. co, es y poroverte-
brafes, dorseles y
Lumbores (espofdo me-
Ao l).

3. Aductores e (sguios
internos.

U. Hombro |: deltoides
anterior.

. Aductores proxime- 7. Peroneos Aoterakes y
S. qemelo externo (cm-
Parfun-te brocistas).
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2. Hombro 2: deltoi-
des sterior y rota-—
dores externos.

6. Pectorel moyor. 20. pedondos y Aoteral.

(" )

Ejecutar sin brus-
quedad:

antes del ca-

lentamiento, con-
traccion de 3 s
(para activar).
después del
entrenamiento o
competicidon: man-
tener las posicio-
nes de forma rela-
jada 10-30 s, ga-
nando amplitud
de movimiento a
medida que se de-
ja de sentir tiran-
tez (aprovechando

las espiraciones).

. J

5. Tcbiokes anteriores.

19. Redondos y Pec_-taral.

_J

21. Deltoides posterior.

22. Tre,

clo .super«.’ar
Ao-tere, !

del cuelho.

23. Tropecio, fcbros su-—
percores y medias.

29. Mmasaye sterior
del cue e (nteresco-
Pular.






