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RESUM

L'objectiu d'aquest estudi és determinar si la realitzacid6 d'una pauta d'estiraments
estatics i el moment de I'entrenament en que es realitzen poden influir en les capacitats
fisiques d'un esportista amateur a llarg termini. Es va realitzar un estudi (prova pilot) en
el que es va comptar amb la participacié d'un unic subjecte (n=1), un bar6 de 16 anys i
corredor amateur, que complia tant els criteris d'inclusiéo com els d'exclusi6é. L'estudi es
va dividir en 3 fases (no estirar, estirar abans d'entrenar i estirar després d'entrenar) de 2
mesos cadascuna, seguint una pauta d’estiraments estatics de les extremitats inferiors
(EEII). Al comengar i finalitzar cada fase, era avaluat de la flexibilitat dels musculs que
apareixien al protocol d'estiraments, la velocitat, la resisténcia i la for¢a explosiva. El
participant va experimentar una millora de la flexibilitat a la fase 2 (estirar abans
d'entrenar) i un declivi de la resta de qualitat fisiques, al contrari que a la fase 3 (estirar
després d'entrenar) on les proves fisiques milloren pero la flexibilitat empitjora. Per aixo
els autors consideren important el moment de realitzacié dels estiraments estatics durant

l'entrenament segons 1'objectiu plantejat.

Paraules clau: estiraments estatics, esportistes, rendiment.

ABSTRACT

The aim of this study is to determine whether the performance of a static stretching
program and the moment of the training in which it is performed may influence the
physical abilities of a long-term amateur athlete. This study had the participation of one
subject (n=1), a 16-year-old male amateur runner that fulfilled both inclusion and
exclusion criteria. The study has been carried out in three stages, (1) without stretching,
(2) stretching before training and (3) stretching after training, which lasted two months
each, following a static stretching pattern of the lower limbs. At the beginning and the
end of every stage, the flexibility of the muscles that appeared in the stretching program
has been assessed, as well as the speed, resistance and explosiveness force of the
subject. The participant experienced an improvement of flexibility and a decline in the
remaining physical abilities at the end of the second stage (stretching before training),
whereas in stage three (stretching after training) the physical abilities improved while
flexibility decreased. Therefore, authors consider that the moment in which static
stretching is performed during exercise is important depending on the proposed

objective.

Key words: static stretching, athletes, yield.
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INTRODUCCIO

La planificacié d’un bon entrenament és clau en qualsevol tipus de practica esportiva.
Dins d’aquesta planificacid, molt sovint, s’observa una substanciosa part dedicada a la
realitzacio d’estiraments ", ja sigui a I’escalfament o al final de I’entrenament.

L’escalfament és una de les parts més importants de I’entrenament ***, i com a tal,
s’ha d’optimitzar el temps empleat i els exercicis que s’hi inclouen. Succeeix el mateix
amb la popular “tornada a la calma”, és a dir, la part final de l’entrenament o

refredament.

Gran varietat d’estudis refereixen que una pauta d’estiraments estatics abans de la
realitzaci6 de D’activitat fisica, és a dir, en el periode d’escalfament, provoca una

disminuci6 del rendiment immediat en els esportistes © &

, havent-hi una menor
evidéncia 1 significacié quan es tracta de programes d’estiraments estatics de llarga
durada.

Dr’altra banda, existeix literatura que afirma que la realitzacié d’estiraments estatics no
afecta en el rendiment de I’esportista ni positiva ni negativament.” ¥ trobant-ne també

, 10)

que en descriuen el seu caracter positiu , €s a dir, hi ha for¢a controvérsia sobre el

seu efecte.

S’entén per estirament, un exercici destinat a produir una tensid, fonamentalment, de les
fibres musculoesquelétiques amb 1’objectiu de produir algun tipus d’alteracidé en la

49 Dins dels estiraments, es troben els estatics

capacitat d’elongacié del mateix
(quan l'articulacié es manté en una posicid en que s’aconsegueix elongacié d'un o més
musculs perod sense produir cap moviment en aquesta.) i els dinamics (quan a través
d’una forga externa o interna s’aconsegueix un moviment de 1’articulacié produint un
estirament en els seu rang articular), ambdos casos subdividits en “Actius” i “Passius”
segons el mecanisme de realitzacio. 'V

Els objectius atribuits als estiraments son, generalment, recuperar la posicié de repos del
muscul una vegada finalitzada D’activitat, recuperar la capacitat d’elongacié d’un
muscul després d’un periode d’immobilitzacid, ajudar a la relaxacié general de 1’aparell
locomotor, millorar la flexibilitat, I’amplitud de moviment (ADM) i la capacitat
elastica dels teixits, reduir el risc potencial de lesi6 i ’augment de la temperatura

muscular i corporal, entre d’altres.!" '"!?
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Justificacio de P’estudi

El que ha mogut a la realitzacié d’aquest estudi ha estat:
« La poca profunditat d’estudi dels estiraments i els seus efectes dins del grau en
fisioterapia.
« Els estiraments estatics son for¢a estudiats perd practicament sempre a curt
termini i no en duracions més llargues.
« Son el tipus d’estiraments més utilitzats popularment pels esportistes amateurs.

« La literatura €s contradictoria en el tema emprat.

Hipotesi
Esdevé una tendéncia positiva en les capacitats fisiques basiques derivada de la

realitzaci6 d’estiraments estatics quan aquests es realitzen abans de I’activitat fisica.

Objectiu
Per tot aixo, I’objectiu principal d’aquest estudi és determinar si la realitzacié d’una
pauta d’estiraments estatics, i el moment de I’entrenament en que es realitzen, poden

influir en les capacitats fisiques d’un esportista amateur.

MATERIAL I METODES

Mostra

L’estudi ha comptat amb la participaci6 voluntaria d’un unic subjecte (n=1), un bar6 de
16 anys d’edat, corredor amateur que complia amb els criteris d’inclusi6 marcats: (a)
corredor d’entre 60 i 100km setmanals, (b) lliure de qualsevol lesio, condicié medica o
restriccio funcional que limités el procediment de valoracid dels apartats a avaluar o
pogués afectar en els entrenaments ", (c) no estar subscrit a cap tipus de competicio
d’ambit esportiu. A part, ha sigut primordial, el compliment dels segiients criteris
d’exclusid: (a) patir actualment o haver patit en el darrer any patologies mio-tendinoses
de la musculatura a estudiar, (b) ser consumidor de relaxants musculars, o altres farmacs

que alterin la fisiologia natural del muscul.

Disseny
La realitzacié d’aquest estudi ha anat enfocada a establir un métode per a poder avaluar

I’efecte a llarg termini dels estiraments estatics actius sobre les qualitats i el rendiment

3
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fisic de Dl’esportista (flexibilitat, forca explosiva, velocitat i resisténcia) segons el

moment de realitzaci6 dels estiraments en cada entrenament (al inici de I’entrenament,
al final de DI’entrenament o no realitzar-ne). La variable independent ha sigut la
anteriorment esmentada, el moment de realitzacid dels estiraments. Les variables
dependents han sigut: la flexibilitat muscular (quadricipital, isquiotibial i d’adductors),
la distancia de salt horitzontal, el temps d’esprint de 20m i I’VO, ,,, relativa i I’ VO, .
absoluta, extretes de la prova Course Navette.

Pel que respecta al protocol d’estiraments a seguir, s’ha optat per un protocol de
estiraments estatics actius, ja que son els més emprats i estudiats en els articles que
tracten aquest tema *>Y. Aquest esta format per un total de 5 exercicis d’estirament,
per a 5 grups musculars diferents (1. Musculatura glatia, 2. Quadriceps, 3. Isquiotibials,
4. Adductors i 5.Triceps sural). Per cada grup muscular, s’ha realitzat 3 repeticions de
20seg., alternant per a cada exercici, I’estirament de la musculatura de 1’hemicos
contralateral; excepte en la musculatura adductora, en el que es realitzava 1’estirament
de ambdos hemicossos a la vegada. En total per cada grup muscular s’han realitzat
60seg 2, tenint en total una sessio d’estiraments de 9min. de durada [Annex 1].

La durada total de 1’estudi ha estat de 6 mesos, dividits en 3 fases de 2 mesos
cadascuna, basat en la bibliografia existent que recomana protocols d’estiraments

2
d’unes 6 setmanes ©*¥

que, de la mateixa manera, recomana no excedir en cap cas les
4 . .
10 setmanes de protocol ***9. A cada fase, el protocol d’estiraments s’ha realitzat en un

moment diferent de 1’entrenament. [Taula 1].

Taula 1.- Fases de l’estudi. Les seva distribucio i caracteristiques.

Inici Final Dies Dies d'entrenament  Moment dels estiraments

Valoracié 0

FASE 1 02/Ago/2016 04/0ct/2016 63 27 No estirar
Valoracié 1

FASE 2 04/0ct/2016  03/Dec/2016 60 25 Estirar abans d'entrenar
Valoraci6 2

FASE 3 03/Dec/2016 06/Feb/2017 63 27 Estirar després d'entrenar
Valoraci6 3

Procediment

Primerament, el subjecte va ser sotmes a una sessi6 de familiaritzacié amb els processos

de valoracid, les fases de 1’estudi i el protocol d’estiraments a realitzar; una setmana
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abans de comencar amb I’estudi el dia 2 d’agost del 2016. Passada la setmana, el
participant va ser avaluat en la data anterior (Valoracié 0). En els dos mesos
conseqiients a aquesta, el subjecte va realitzar la Fase 1, en la que no va realitzar
estiraments de cap tipus. Un cop acabada aquesta fase es va realitzar una revaluacio6
(Valoraci6 1), i es va comencar amb la Fase 2, on va haver de realitzar el protocols
d’estiraments estatics actius un cop finalitzat I’escalfament inicial, perd abans de

comengar amb el cos de I’entrenament. A

continuacid, un cop finalitzats els 2 mesos de

Talla la Fase 2, es va retornar a fer una revaluacio
| LongituddelesEiE | | Longitud deles D | (Valoracio 2) de les qualitats fisiques basiques
de I’esportista, i es va iniciar la Fase 3, per a

[ Quadriceps

| [ toquiotioias | [ Adducors | acabar, en la que el subjecte havia de realitzar

| Actiu

Passiu | [ Actiu [T Passiu | [ Actu ’—L‘ Passiu | el protocol establert d’estiraments un cop

acabés I’entrenament. Per ultim, es va dur a
I Escalfament 10min. l

[ terme una ultima revaluacié del participant

I Salt Horitzontal 3 intents l 1
(Valoracié 3).

Descans 2min.

Sprint 3 intents

Refredament

Totes les avaluacions van ser realitzades pels

mateixos avaluadors, amb el mateix material,
en el mateix espai (Parc Francoli, Tarragona),
a la franja horaria de la tarda i en el mateix
ordre de passos que a continuaci6 es descriuen
[Figural]:

[Figura 1. Diagrama del procés i ordre dels passos en les avaluacions]

Pes
La mesura d’aquest va ser realitzada mitjangant una bascula mecanica, calibrada cada
dia abans de la avaluacid. Es va realitzar amb el participant descal¢ i amb la mateixa

roba cada dia d’avaluacid (samarreta d’esport, pantald d’esport, roba interior i mitjons).

Talla
La talla va ser mesurada amb una cinta métrica enrotllable. El seu extrem inicial va ser

fixat al terra, i es va col-locar en vertical paral-lelament a una paret. El subjecte es
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col-locava lo més a prop possible de la paret, amb els peus descalcos i els talons tocant a

aquesta. A continuacio, se li sol-licitava una ereccié total del tronc.

Longitud de les extremitats inferiors (EEII)

Per realitzar aquest apartat, el subjecte es posicionava en decubit supi (DC/S) amb les
extremitats inferiors relaxades. Amb un retolador es marcaven a la pell els punts
centrals del mal-léol extern i del trocanter major del fémur homolateral, i amb una cinta

metrica es realitzava la mesura de punt a punt.

Flexibilitat Quadricipital

La realitzacié d’aquest punt ha seguit una dinamica basada en el Test de Nachlas i el
Test d’Ely ®9. El subjecte es posiciona en dectubit pro (DC/P). Es realitza una flexié de
genoll d’una extremitat, controlant en tot moment que la pelvis estigui equilibrada i en
perfecte contacte amb el terra, i que l’extremitat contralateral (la no avaluada),
romangui relaxada. Un cop realitzada tota la flexié possible, és a dir, fins a notar
“tibantor” o una anteversio de la pelvis, es mesura la distancia entre els punts centrals
(marcats en 1’anterior apartat de 1’avaluacid: Longitud de les extremitats inferiors
(EEII)) de mal-l¢ol extern a trocanter major seguint la linia recta més curta entre els dos
punts. Es varen realitzar dues avaluacions per cada extremitat: primer en actiu i

seguidament en passiu, amb Imin de descans entre repeticid i repeticio.

Flexibilitat Isquiotibial

La dinamica d’aquesta valoracié ha sigut guiada i basada en el Test Straight Leg
Raising SLR ®7. El participant es col-loca en DC/S amb la pelvis en posicio neutra, els
genolls en extensio i els peus relaxats. Des d’aquesta posicio es realitza una flexié de
maluc lentament amb una extremitat, mantenint I’extensié de genoll i el peu en
relaxacio, fins que s’arriba a un punt de “tibantor”, apareixen molesties al maluc o la
pelvis presenta retroversio. Un cop arribat aquest punt es mesura la distancia del punt
més posterior del talo de I’extremitat elevada, fins al punt d’inici al terra del que partia
el mateix tald. Es varen realitzar dues avaluacions per cada extremitat: primer en actiu i

seguidament en passiu, amb Imin de descans entre repeticions.
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Flexibilitat de la musculatura adductora

Per I’avaluacié de la musculatura adductora el subjecte es posiciona en DC/S amb els
membres inferiors en posicid neutra i la pelvis estabilitzada, amb ambdues espines
iliaques anterosuperiors al mateix nivell ®®. Es marquen, a la pell del mateix subjecte,
el punt central dels mal-léols interns, i des de la posicid de repos, es realitza una
abduccié d’una extremitat fins a notar “tibantor”, molésties al maluc o desequilibris en
la posici6 de la pelvis. Durant el recorregut d’abduccio, un avaluador estabilitza i
immobilitza 1’extremitat inferior no avaluada. Un cop arribats al limit possible
d’estirament, es mesura la distancia de mal-léol intern a mal-1¢ol intern. Es realitzen dos
repeticions per extremitat, la primera activa i la segona passiva, amb 1 min de descans

entre elles.

Escalfament

Aquest va consistir en realitzar 10 min de carrera continua per un terreny pla i a un

ritme comode pel subjecte.

Salt horitzontal

Per a aquesta prova, es va dibuixar amb guix al terra una ratlla per marcar la linia d’inici
del salt. El subjecte es posicionava darrere d’aquesta, tocant el seu limit més posterior
amb la punta dels dits, amb el peu descalg (només amb mitjons). Un cop establerta
aquesta posicio, el participant ha de saltar tant lluny com pugui en linia recta cap
endavant, arrancant des de la posicio estatica inicial. Un cop han aterrat els peus del
subjecte, es pren com a marca el limit posterior del taldo del peu més posterior, i es

mesura la distancia entre aquest i la linia d’inici. Es realitzen un maxim de 3 intents
(19,39,40,41)

Sprint 20m

Per a realitzar aquesta prova, es van marcar al terra 2 linies separades per 20m. El
participant es posicionava darrere de la linia que marcava I’inici, en una posicié estatica
i confortable, amb un peu avancat (tocant el limit posterior de la linia de sortida) i I’altre
lliurement endarrerit. El subjecte comengava ’esprint quan sonava un xiulet. Dos
avaluadors, amb 2 cronometres diferents, realitzaven la valoracio, iniciant el temps amb

I’enlairament del peu endarrerit a la sortida, i aturant-lo quan el tronc del subjecte
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passés el limit final. Un avaluador estava col-locat a la linia d’inici, i Paltre a la final.

Ambdos cronometraven a la vegada cadascun dels 3 intents que componien la prova. De
cada intent, es validava com a marca la mitjana entre la mesura d’ambdés cronometres,

.. <y 13,21,42,4
per tal d’eliminar I’efecte de reaccio dels avaluadors. 214243

Course Navette

Com a prova de resisténcia vam utilitzar la Course Navette “**¥. Aquesta es va realitzar
entre les dues marques de guix marcades al terra en la prova de I’Sprint 20m, ja que
aquesta, tamb¢ es realitza en aquesta distancia. Per la correcta realitzaci6 de la prova, es
va utilitzar P’arxiu d’audio oficial. Amb les dades extretes de la prova es va poder
estimar 1’VO, ,,, relativa i I’ VO, .. absoluta mitjangant la férmula: VO, .. =(31.025) +
(3.238-V) — (3.248-A) + (0.1536-A-V) ©. En que V = velocitat del “palier” en que es

va aturar el subjecte i A= edat del subjecte.

Analisi de dades

Com bé¢ s’expressa en el titol del treball, aquest estudi t¢ una naturalesa de prova pilot, i
per tant el seu objectiu és generar dades que recolzin la hipotesi de cara a realitzar
estudis posteriors més complerts. Degut a que en el present estudi descriu el cas d’un
sol individu s han tractat les dades amb una estadistica purament descriptiva.

S’han exposat les dades extretes de les diferents valoracions durant el transcurs del
treball en dues taules [Taula 2 i Taula 3], s’han comentat els possibles valors rellevants
a destacar i s’han representat en diferents grafiques per a facilitar-ne la seva comprensio

1 proporcionar un altre punt de vista.

RESULTATS

Com bé es mostra a la Taula 2, i en referéncia als resultats obtinguts envers la
flexibilitat, es contempla una millora en el 91,7% de les mesures (cadascuna del total de
12 columnes de la Taula 2 que conté 1’apartat de flexibilitat) observades si comparem
les valoracions 1 i 2. Pel contrari, la comparaci6é de les avaluacions 2 i 3, revela un
empitjorament en el 100% de les mesures avaluades. Tot i que, si es realitza una
comparacio dels resultats de la valoracio 1 amb els de la 3, és a dir, el final de la
primera fase amb el final de la tercera fase, es mostra un empitjorament del 66,7% de

les mesures.
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Taula 2. Mesures de flexibilitat

Flexibilitat (cm)

Longitud de les EEIl

(™) Quadriceps Isquitibials Adductors
Pes (kg) Talla (cm) MC Actiu Passiu Actiu Passiu Actiu
E D E D E D E D E D E D E D
Data

VALORACIO 0 02/Ago/2016 50.5 164.5 18.66 80 80.5 26 28 18.5 20.8 735 74.5 80 85.5 81.2 90.3 106.7 107.5
VALORACIO 1 04/0ct/2016 50.5 164.5 18.66 80.5 80.5 27.2 285 16 15.5 79 74 93.7 89 915 87.5 100 98
VALORACIO 2 03/Dec/2016 49.5 165 18.18 80.5 80.7 225 275 14 16.8 85 82,5 102 95 96.5 96 108 107.5
VALORACIO 3 04/Feb/2017 53 165 19.47 80.5 81 26 28 16.5 17 70 74.5 84 90 83 78 93 95

Pel que respecta a les proves fisiques, es veu a la Taula 3, que el Test de Salt horitzontal
ha experimentat millora consecutivament a totes les valoracions, seguint aixi una
dinamica contraria a la dels resultats dels altres dos tests restants. Tal i com es mostra,
el Test d’esprint 20m ha experimentat empitjorament de la valoraci6 O fins a la 2, punt
d’inflexio6 en el qual, si es compara amb la valoraci6 3, es revela una millora. I seguint
aquesta linia, els resultats obtinguts amb la Course Navette, mostren que els de
I’avaluacié 2 son els pitjors, lloc on tot canvia i tornen a millorar els resultats si es
comparen amb els de 1’avaluaci6 3.

Pero, si posem en comparacio la valoracié 1 amb la 3, és a dir els resultats de la primera
fase amb en comparacié amb els de la tercera, s’evidencia una millora de les 3 proves

fisiques realitzades.

Taula 3. Mesura de les proves fisiques

Proves fisiques

Salt Horitzontal (cm) Sprint 20m (seg.) Course Navette

VO2 max. Relativo VO2 max.

1r Int. 2n Int. 3r Int. 1r Int. 2n Int. 3rint Val
Data rn nin rn rn nin rn alor (ml/kg/min) Absoluto (I/min)
VALORACIO 0 02/Ago/2016 155 167.3 160 3.18 3.10 3.10 10 50.60 2.56
VALORACIO 1 04/0ct/2016 161 177 177 3.36 3.14 3.13 10 50.60 2.56
VALORACIO 2 03/Dec/2016 180.5 182 190.5 3.35 3.50 3.34 9,5 49.10 2.43
VALORACIO 3 04/Feb/2017 191.5 187 191 3.37 3.10 3.25 10 50.60 2.68

A la figura 2, presentada a continuacid, es mostren els percentatges de millora i
empitjorament de les mesures, tant de flexibilitat com de les proves fisiques, durant el
transcurs de les 3 fases de I’estudi. Totes les mesures de flexibilitat son representades en
gris, ja que segueixen un corrent semblant, i les proves fisiques son representades en
diferents colors. En ell hi podem veure que, les dinamiques que segueixen les proves
fisiques i la flexibilitat en el pic de la fase 2 (estirar abans d’entrenar) son contraries, ja

que la majoria de mesures de flexibilitat milloren, pero les proves fisiques decauen. Al
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contrari que en la fase 3 (estirar després d’entrenar), on les proves fisiques milloren pero

la flexibilitat empitjora. Pel
que respecta al salt horitzontal %‘;: millora
no segueix la mateixa linia que 25
les altres dues proves fisiques, 15
perd sempre es manté en

percentatges de millora. Per =\

\§
i

\

ultim, podem dir que la Course 10

Navette i ’esprint de 20m sén

1 5 -25
les dues proves fisiques més Fase 1 Fase 2 Fase 3
afectades i que expressen més —Q.A.E. —Q.A.D. —Q.P.E. —Q.P.D.
L —I.A.E. —I.A.D. —I.P.E. —I.P.D.
variacid, segons la fase de —A.A.E. —A.A.D —A.P.E. —A.P.D.
Salt horitzontal =Esprint 20m Course navette

I’experiment en la que es

troben.

[Figura 2. Percentatges de millora de les mesures en flexibilitat i proves fisiques.]

DISCUSSIO

Un cop observats els resultats expressats en 1’anterior apartat, cal remarcar que aquests
no son extrapolables degut al caracter pilot de la prova, perd si que ens permeten

extraure algunes conclusions de cara a futurs estudis.

En I’analisi dels resultats obtinguts, s’observa que la fase 2 (estirar abans d’entrenar) ha
mostrat millorar la flexibilitat, perd empitjorar la prova d’esprint 20m i la Course
navette; pel contrari que a la fase 3 (estirar després d’entrenar), on s’ha mostrat que
empitjora la flexibilitat, perd milloren totes les proves fisiques. D’aquesta manera,
podem apreciar que la relaci6 entre les proves i la flexibilitat es inversa, tot i que no

proporcional, depenent del moment de realitzacié d’un protocol d’estiraments estatics.

Si ens centrem en les proves fisiques, a la fase 2, veiem que un protocol d’aquest tipus
d’estiraments, realitzat a la fase d’escalfament, proporciona una decaiguda dels resultats

. . 19, 21, 54 .
en la prova de velocitat, concordant amb diversos autors % 2!5% 553650 {jna possible
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hipotesi, expressada per alguns d’ells, que busquen trobar la ra¢ d’aquest fet, és que

s’esdevingui una possible folganca al tend6 causada per una disminucié de la rigidesa
muscular desencadenada per la realitzacié d’estiraments estatics ™ ** 5. Aixo, pot
alterar negativament les relacions longitud-tensio i forca-velocitat, reduint aixi la taxa de
producci6 de forga #V. Mecanismes neurologics també han sigut exposats com a causa
d’aquest fenomen. En aquest sentit, multiples autors han trobat que els estiraments
estatics semblen inhibir ’activitat nerviosa, o com a minim, disminuir-la, ja que la
contraccidé muscular isométrica durant aquests estiraments redueix 1’activacio dels husos
musculars @ **3?_Pel que a la resisténcia respecta, no s’ha trobat bibliografia que hi
guardi relacio. Envers el Test de Salt Horitzontal, que en aquesta fase 2 ha experimentat
la seva major millora, es contradiu amb part de la bibliografia, que aconsellen excloure
estiraments estatics del escalfament quant les proves impliquen un salt 1% 12D _Tot
aixo, existeixen autors a favor de la seva inclusid, defensant que aquest estiraments
milloren les qualitats explosives del muscul estirat ©. En aquesta fase, I’extensibilitat
muscular millora, tal i com també mostra Ayala en un dels seus estudis, tot i no

especificar el moment del dia en que es realitza el protocol V.

En la fase 3, com s’ha vist a resultats, el 100% de les proves fisiques milloren, resultats
concordants amb d’altres autors com Kovacs, que recomana realitzar el protocol
d’estiraments estatics posteriorment a I’entrenament per tal de millorar el rendiment

esportiu ©®, tot i que, no se li ha trobat més suport bibliografic a aquesta afirmacio.

Un altre punt a destacar, ha sigut el predomini de variacions en les proves fisiques. Es
contempla com la Course Navette i el test d’esprint 20m son els més afectats pel tipus
de fase, excloent aixi en solitari, al Test de Salt horitzontal, que ha experimentat lleus
variacions. Com s’ha pogut entreveure a la bibliografia, la gran majoria d’autors
estudien els efectes dels estiraments en tests de salt i de velocitat (esprint), ja que

13, 21, 24, 52
n’obtenen resultats semblants % 21 24 52

, pero en el present estudi no ha esdevingut
d’aquesta manera. Tant és aixi, que es pot dir que, observant els resultats de I’actual
estudi i posant-los en comparacio amb els dels autors anteriors, a curt termini la
musculatura presenta deficiéncies iguals en tests de salt i velocitat, pero a llarg termini

els resultats es mostren diferents.
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També s’observa en els resultats, que en el cas de les mesures de I’extremitat inferior

esquerra, quan aquesta presenta un declivi dels seus valors, aquest és de major
magnitud que en el cas de I’extremitat inferior dreta. Aquesta dada pero, es podria
atribuir més facilment a la morfologia propia de I’esportista estudiat. I per ultim fet a
destacar, s’ha observat que els adductors son la musculatura més afectada, €s a dir, amb
més declivi de millora a la ultima fase, en la que totes les mesures de flexibilitat

s’agreugen.

Com s’ha pogut visualitzar sobre la bibliografia envers els estiraments estatics, la
majoria defensen els efectes contraproduents d’aquests a curt termini. Perod, en
I’actualitat sobre aquest ambit d’investigacid, no només hi participen aquest tipus
d’estiraments, sind que també hi soén presents d’altres com els estiraments dinamics i els
balistics, que presenten millors resultats i efectes beneficiosos sobre les qualitats

fisiques (19, 21, 43, 52)

Com s’ha vist, existeix bibliografia abundant i controvertida envers 1’ajuda o no d’un
protocol d’estiraments estatics sobre les qualitats fisiques de I’individu. Pero la
immensa majoria realitzen els estudis en relacio als efectes aguts de I’estirament, i no a
llarg termini com I’actual estudi. Es per aix0, que les argumentacions i suports de les
afirmacions i hipotesis formulades en aquesta discussid, no son aplicables al 100%.
Seguir la linia de treball del present estudi podria ser clau per a determinar els efectes
dels estiraments estatics durant periodes llargs, i també, observar el millor moment de
realitzar-los en el transcurs de 1’entrenament, optimitzant d’aquesta manera el temps de
I’entrenament d’esportistes amateurs. Degut a la facilitat de realitzacid observada
després de la prova pilot, el no excessiu temps de duracid de 1’estudi, aixi com el
nombre assequible de participants per a la significacié d’aquest [Annex 2] i el baix cost,
els autors troben factible la realitzaci6 total de la prova pilot duta a terme.

Dr’altra banda, aquesta prova pilot pot esdevenir una pauta d’inici per a estudis similars
amb diferents investigacions i analisi. Tot aix0 seria interessant per tal d’encarar linies
de treball de molts altres estudis relacionats amb els estiraments, de diferents tipus, que
no extreuen resultats significatius a llarg termini, i a partir dels quals ha sorgit la

iniciativa de realitzar la recent prova pilot.
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Limitacions

Tot 1 el rigor metodologic emprat, 1’estudi exposat consta d’algunes limitacions que
podrien ser millorades en a una futura investigacié a gran escala, com per exemple, el
control estricte dels entrenaments emprats en cada fase. Tot i que es van valorar els dies
d’entrenament en cada periode i es van estandarditzar els tipus d’entrenament que es
realitzaven, qualsevol petita modificacid en els entrenaments durant algun dels periodes
podria afectar-ne els resultats. També seria convenient disposar d’un material d’analisi
professional per a les avaluacions pre i post-periode per tal de no acumular error en les
dades obtingudes i que permetés seguir una linia de treball basada en les mesures
cineantropomeétriques. Aquest material podria ser: un analitzador corporal, sistema de
cronometratge eléctric o bé una plataforma de CMJ (Countermovement Jump) de manera
que substituiriem el salt horitzontal per un analisi de salt vertical amb CMJ “*.

Es va observar també que el control de variables que podrien afectar als resultats de
I’estudi 1 a I’efecte dels estiraments va ser acurat perd no suficient, d’aquesta manera
observem que, les condicions ambientals com el vent, temperatura i humitat no van
poder ser controlades degut a la indisposicid6 d’un espai tancat i climatitzat on poder
realitzar les avaluacions ™. El temps de descans entre els periodes 2 i 3, aixi com les
pauses entre els diferents intents i proves d’avaluacié també podrien esdevenir un biaix
en I’obtencio dels resultats, tot i que no s’ha trobat bibliografia que especifiqui el temps
optim per a cada una de les fases.

La limitacié més especifica de la prova pilot duta a terme ha estat 1’edat del subjecte (16
anys), ja que aquest es troba en una fase puberal del creixement en la qual encara pot
patir modificacions fisiques propies del creixement i del sistema hormonal ®”. Seria
interessant, afegir en els criteris d’exclusid edats inferiors als 18 anys, on es considera

finalitzada I’etapa de creixement.

Linies futures de treball

Dins el marc dels resultats obtinguts a la prova pilot, s’observen diferents linies de
treball que poden ser interessants per a la realitzaci6 amb un major nombre de
participants, podent d’aquesta manera, determinar la significacié dels resultats observats
en aquest unic subjecte que va dur a terme la prova pilot. Es pot afirmar doncs, que és

d’interes realitzar 1’estudi complet amb les modificacions que s’exposen dins d’aquest
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mateix apartat, i amb una mostra, recomanada pels autors, de minim 50 participants.

[Annex 2]

La funcionalitat de la prova pilot realitzada podria ser diversa, i estar encarada a
diferents tipus d’estudis, com per exemple, I’efecte d’estiraments balistics a llarg
termini, 1’aplicaci6 de la rutina d’estiraments conjuntament abans i1 després de
I’entrenament, la comparaci6 de diferents tipologies o programes d’estiraments, o fins i
tot, ser aplicat en altres aspectes esportius fora del marc dels estiraments, sense oblidar la
que ha estat la linia de treball d’aquesta prova, I’efecte dels estiraments estatics en

esportistes amateurs.

Els autors veuen interessant també¢ aplicar aquesta metodologia en altres grups
musculars, degut a que no tots els grups musculars responen de la mateixa manera als
estiraments, i també en diferents esports i activitats, ja que 1’especificitat d’aquestes

. . . G |
poden mostrar una diferéncia en els resultats que se n’obtinguin .

Conclusions

Els resultats del present estudi, mostren una relacié envers el moment de realitzacid de
I’estirament i les qualitats fisiques com la flexibilitat, la forca explosiva, la velocitat, i la
resisténcia. D’aquesta manera, un protocol d’entrenament en el que s’inclou una rutina
d’estiraments estatics actius durant 1’escalfament, sembla proporcionar millora en la
flexibilitat, perd empitjorament a la resta de qualitats fisiques préviament esmentades.
Per altra banda, un protocol d’entrenament que inclogui la mateixa rutina d’estiraments
a la fase de refredament, podria indicar ’efecte contrari al primer protocol. Per tant, els
autors consideren important el moment de realitzacié dels estiraments estatics durant

I’entrenament segons 1’objectiu desitjat.

No obstant, cal recordar que aquestes conclusions son extretes d’una prova pilot,

necessitant un major recolzament bibliografic i estadistic per a la seva significacio.
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ANNEX 2

CALCUL DE LA MOSTRA
En el segiient apartat s’explica com s’ha realitzat el calcul minim de mostra necessari
per a que els resultats que s ’obtinguin, en la realitzacio a gran escala de la prova pilot

proposada en el nostre estudi, siguin fiables.

Com es reflecteix a 1’estudi, el nombre de participants per a I’obtencidé d’uns resultats
significatius, segons els calculs teorics, ha de ser aproximadament de n=50.

Per a I’obtenci6 d’aquest nombre s’ha calculat el nombre de participants necessaris per
a cadascuna de les proves de test que es realitzen en I’estudi: Salt horitzontal, Test de
esprint de 20m i Course Navette (ja que el calcul de mostra teoric ha de ser
individualitzat segons la prova), i se n’ha seleccionat el nombre més gran, afegint-li un
petit nombre de participants per evitar una reducci6 excessiva de la mostra en casos com

lesions, abandonament de ’estudi, o demés motius imprevisibles.

Per a realitzar els calculs s’ha utilitzat el calculador de mostra online de la UBC (The
University of British Columbia) on s’han introduit les dades de normalitat i desviacid
estandard (DE) obtingudes a partir de diversos estudis especifics de cada test ** 40

els calculs teorics de millora fiable. Tot aixd assumint un nivell de confianga del 95%.

A partir d’aqui s’han obtingut les segiients dades:

« SALT HORITZONTAL.:

Enter a value for mul: 177.2
Enter a value for mu2: 187.2

Enter a value for sigma: 18.8

e © ] Sided Test
. 2 Sided Test

Enter a value for a (default is .05): .05
Enter a value for desired power (default is .80): .80

The sample size (for each sample separately) is: 44
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« SPRINT 20m:

Enter a value for mul: 3.27
Enter a value for mu2: 3.43

Enter a value for sigma: 0.17

e © ] Sided Test
. 2 Sided Test

Enter a value for a (default is .05):
Enter a value for desired power (default is .80): .80

.05

The sample size (for each sample separately) is: 14

+ COURSE NAVETTE:

Enter a value for mul: 49.90
Enter a value for mu2: 52.90
Enter a value for sigma: 5.36

e © ] Sided Test
. 2 Sided Test

Enter a value for o (default is .05):

Enter a value for desired power (default is .80): .80

.05

The sample size (for each sample separately) is: 40

Aixi doncs els calculs tedrics de mostra conclouen que el nombre minim de participants
que finalitzin 1’estudi ha de ser de 46 per a que els resultats siguin fiables, el qual els

realitzadors d’aquest estudi recomanen augmentar fins a n=50 per a evitar imprevistos.
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