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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue el de comprobar los efectos de un programa de 

estiramiento con la técnica facilitación neuromuscular propioceptiva respecto al salto 

vertical (SV) y el rango de movimiento (ROM). Para ello se tomó de muestra 17 jugadores 

de fútbol sala que participaban en la máxima categoría a nivel nacional. Los participantes 

fueron asignados a un grupo control (GC) y un grupo experimental (GE). Antes y después 

de la intervención se midió el SV y el ROM de flexores y extensores de rodilla y flexores 

plantares.  Para la medición del SV se utilizó una manta de contacto y para la medición 

del ROM se utilizó un inclinómetro. Ambos grupos continuaron con su ritmo habitual de 

entrenamiento, pero el GE realizó además un programa de estiramientos FNP 5 días a la 

semana durante 4 semanas. Como resultado de la intervención  se espera encontrar un 

aumento en el rango de movimiento de los futbolistas, sumado a una mayor capacidad de 

aprovechamiento de la energía elástica y por tanto, mayor capacidad de salto en un CMJ. 
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INTRODUCCIÓN 

El futbol sala es un deporte intermitente de alta intensidad (Castagna, D’ Ottavio, 

Grand-Vera y Barbero-Álvarez, 2009). La naturaleza acíclica de este deporte implica que 

se intercalan esfuerzos de diferentes intensidades con pausas activas e incompletas 

durante periodos prolongadas (Barbero-Álvarez, D’Ottavio, Granda-Vera y Castagna, 

2009). Las distancias recorridas, aun siendo menores que en el futbol, apuntan a que se 

necesite disponer de una base aeróbica desarrollada, ya que la mayor parte del tiempo se 

realizan esfuerzos a intensidad moderada y baja (Barbero-Álvarez, Soto, Barbero-Álvarez 

y Granda-Vera, 2008). Sin embargo, el éxito de sus principales acciones técnicas, tácticas 

y físicas depende de la combinación de sprints, cambios de dirección, golpeos, y 
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dribblings. (Lapresa, Álvarez, Arana, Garzón y Caballero, 2013; Mohammed, Shafizadeh 

y Platt, 2014). Para mejorar este tipo de acciones, se necesita alcanzar niveles óptimos de 

velocidad, fuerza, potencia y rango articular (Serrano, Shahidian, Sampaio y Leite, 2013).  

Una de estas estrategias para mejorar el rendimiento en las acciones explosivas 

que se desarrollan en los deportes de equipo implica mejorar el ciclo de estiramiento 

acortamiento (CEA) (Nicol, Avela y Komi, 2006). Para mejorar el CEA se debe actuar 

sobre los mecanismos fisiológicos y mecánicos que implica, es decir, la contracción 

excéntrica y concéntrica, la activación del reflejo miotático y el aprovechamiento de la 

energía elástica (EE) (Cormie, McGuigan y Newton, 2011).  

La EE es la capacidad del músculo para almacenar energía durante el estiramiento 

y utilizarla en una contracción posterior (Van Ingen Schenau, Bobbert y de Haan, 2010). 

Esta EE produce una mayor activación electromiográfica (35%) (Aboodarda, et. al., 

2014), un aumento de la potencia media (29%) (Kopper, Csende, Trzaskoma y Tihanyi, 

2014) y mayor pico de potencia de la musculatura del tren inferior en el salto vertical sin 

ocasionar un mayor gasto de energía (Rousanoglou, Barzouka y Boudolos, 2013). 

Aunque es difícil aislar los factores anatómicos y fisiológico responsables de la 

EE (Verjoshanski, 1990), en la propuesta de Hill (1950), adaptada por Shorten (1987), se 

explica un modelo de sistema muscular, en el cual se describen el funcionamiento de los 

componentes elásticos. Estos son: a) componentes elásticos en paralelo (CEP); b) 

componentes elásticos en serie (CES).  El CES está formado por sarcolema, puentes 

cruzados en reposo y membranas musculares. Son responsables de la fuerza realizada por 

un músculo relajado cuando es estirado más allá de su longitud de reposo. Su aporte a la 

EE es insignificante (Lensel-Corbeil y Goubel, 1989). Los CEP se constituyen por dos 

componentes; un componente activo, constituido por los puentes de actina y miosina; y 

un componente pasivo constituido por los tendones. Estos dos componentes funcionan 

como principales responsable de trasmitir la EE, aprovechando aproximadamente el  85% 

de la EE acumulable  (De Villarreal, Requena y Newton, 2010).  

Para aumentar la EE del componente activo, los puentes de actina y miosina deben 

ser capaces de mantener sus uniones por más tiempo,  aumentando así su rigidez 

(Markovic, 2010). Algunos autores sugieren que el entrenamiento pliométrico reduce el 

tiempo de acoplamiento (De Villareal, González-Badillo e Izquierdo, 2008; De Villarreal, 
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Kellis, Kraemer e Izquierdo, 2009), lo que produce un mayor tiempo de contacto de los 

puentes de actina y miosina. Por otro lado, y de forma opuesta, un aumento de la rigidez 

en el componente pasivo (tendones) implica un menor aprovechamiento de la EE (Earp, 

Newton, Cormie y Kraemer, 2011). En este sentido, las investigaciones sugieren que el 

entrenamiento excéntrico mejora la rigidez de los tendones (Aboodarda, Yosuf, Abu 

Osman, Thompson y Mokhtar, 2012; McBride, McCaulley y Cormie, 2008; McGuigan, 

Newton, Edwards, Nimphius y Newton, 2006). Otras investigaciones (Kubo, Keitaro, 

Kawakami y Fukunaga, 1999; Kubo, Yata, Kanehisa y Fukunaga, 2006), sugieren que la 

rigidez de las estructuras tendinosas tiene un efecto favorable en ejercicios donde esté 

presente el CEA. El estudio llevado acabo por Kubo, Kanehisa y Fukunaga (2006) indica 

que un aumento en la rigidez del complejo aponeurosis-tendón produce un beneficio de 

la altura en un salto en squat (SJ), un efecto que no está presente en el salto con 

contramovimiento (CMJ). En cambio, Kubo et. al. (1999) indica que no existe una 

relación entre la rigidez del tendón y la altura del salto absoluta, pero sí se correlaciona 

inversamente con la diferencia de altura entre los saltos con y sin contramovimiento. 

Por tanto, en la literatura se hace referencia al entrenamiento de flexibilidad como 

una posible herramienta para modificar las propiedades viscoelásticas de la unidad 

musculo tendinosa e influir sobre la rigidez del componente pasivo (Mahieu et. al., 2007; 

Kubo, Kanehisa y Fukunaga, 2002). Kay, Husbands-Beasley y Blazevic (2015) con la 

técnica de estiramiento facilitación neuromuscular propioceptiva (FNP), contracción-

relajación (CR), indicaron una disminución significativa de la rigidez del tendón. En 

cambio, un estudio realizado por Konrad, Gad, y Tilp (2014) muestra resultados similares 

con la técnica contracción-relajación-agonista-contracción (CRAC). Sin embargo, el 

método CRAC se asocia con un mayor aprovechamiento de las propiedades viscoelásticas 

de la unidad musculotendinosa  para permitir que el músculo se alargue (Hindle, 

Whitcomb, Briggs, y Hong, 2012). No obstante, en un estudio realizado con la técnica 

CR no se encontraron efectos del estiramiento FNP sobre la rigidez del tendón (Mahieu, 

Cools, Wilde, Boon, y Witvrouw, 2009). 

Además la técnica de estiramiento FNP está considerada por los diferentes autores 

como una de las más adecuadas para conseguir un aumento en el Rango de Movimiento 

(ROM) (Hindle et. al., 2012). Aunque, algunos autores indican que los efectos producidos 

por el estiramiento tanto para el ROM como para la rigidez del tendón estarían limitados 
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por el tiempo de retención (Mizuno, Matsumoto, y Umemura, 2013), siendo 

aproximadamente de 30 min para el ROM y de  15 min para la rigidez del tendón.  

No obstante recomendar contenidos de entrenamiento a lo largo de una temporada 

y en el deporte de rendimiento resulta complicado, así como proponer programas de 

entrenamiento específicos para una determinada cualidad. Por todo ello, el objetivo de 

este trabajo fue el de comprobar los efectos de un programa de estiramiento FNP respecto 

al salto vertical y el ROM. En base a los hallazgos descritos en la literatura, surge la 

hipótesis de que un periodo de entrenamiento de flexibilidad con el método FNP 

producirá un aumenta en el rango de movimiento de los futbolistas, sumado a una mayor 

capacidad de aprovechamiento de la EE, y por tanto, mayor capacidad de salto en un 

CMJ. 

MATERIAL Y MÉTODO 

MUESTRA 

Participaron 21 jugadores  de primera (n=13) y segunda (n=8) categoría de la Liga 

Nacional de Fútbol Sala (Tabla 1). Se obtuvo el permiso del Club y el consentimiento 

escrito de cada jugador para poder participar en el estudio, siendo informados del 

procedimiento del mismo. Se respetaron los principios establecidos en la declaración de 

Helsinki (Seúl, 2008) Los participantes que durante la intervención rompieron con su 

rutina de entrenamientos durante 3 días continuos fueron excluidos del estudio (n=4). 

Finalmente se determinó un  grupo control (GC) y grupo experimental (GE). Los grupos 

se aparearon según rendimiento en el salto vertical (CMJ).  

DISEÑO Y PROCEDIMIENTO 

El diseño del estudio fue cuasi-experimental con medidas pre-test y post-test. 

Ambos grupos realizaron entrenamientos técnicos, tácticos y físicos equivalentes en 

cuanto a volumen (10,31±1,20h/Semanales) e intensidad (70-90% FC). 
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La intervención y la recogida de datos se efectuaron del 29 de Marzo al 27 de 

Abril de 2015, entre las semanas 35 y 39 (de un total de 45 semanas) de entrenamiento. 

Antes de la intervención los participantes acumulaban 207,53±26,29 horas de 

entrenamiento real.  

MEDICIONES E INSTRUMENTOS 

Todas las mediciones fueron realizadas por la misma pareja de investigadores 

antes de la sesión de entrenamiento, en iguales condiciones de descanso, hora y 

temperatura. Todos los participantes estaban familiarizados con las mediciones, ya que 

las realizan regularmente durante la temporada, por ello, no fue necesaria una sesión de 

entrenamiento de los test. En la sesión matinal de entrenamiento se realizó la medición 

del ROM, y en la sesión vespertina el test de saltos. Para  ambas mediciones se protocolizó 

el calentamiento (Jimenez-Reyes et. al. 2015). 

Para medir el ROM se utilizó la técnica utilizada por Cejudo, Sainz de Baranda, 

Ayala y Santoja, (2015) en los músculos extensores y flexores de cadera y dorsiflexores 

de tobillo. Para ello, se utilizó un soporte lumbar (Lumbosant®, Murcia, Spain) y un 

inclinómetro ISOMED (Portland, Oregón).  

Para medir el salto vertical se utilizó el salto con CMJ y SJ (Bosco, Luhtanen y 

Komi, 1983). Para ello, se utilizó una plataforma de contacto Ergo Jump Bosco System, 

(De Blas, Padullés, López del Amo y Guerra-Balic, 2012) conectada a un ordenador a 

través de un puerto USB. Los datos fueron almacenados y procesados utilizando el 

software Chronojump 1.4.9 (Chronojump Bosco-System®, Barcelona, Spain). 

INTERVENCIÓN 

El GE realizó una intervención de estiramientos utilizada por Konrad et. al. (2014) 

adaptado por los investigadores de este estudio. Para ello, se realizó una serie de 15 s de 

estiramiento estático del agonista; 6 s de contracción; 15 s de contracción del antagonista; 

15 s de estiramiento del agonista. Esta técnica se aplicó en los extensores y flexores de 

rodilla y flexores plantares de tobillo (figura1).  Todos los estiramientos se realizaron en 

apoyo unipodal al final de la sesión de entrenamiento durante  5 días a la semana (20 

sesiones). Los estiramientos se realizaron al finalizar la sesión matinal de entrenamiento 

durante el periodo competitivo (11:30 h). Antes de comenzar la intervención se 
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proporcionó información verbal y visual a los participantes por parte de los investigadores 

sobre la ejecución técnica de los estiramientos. 

Figura 1. Series de estiramientos utilizadas en la intervención. Musculatura participante: Ago: agonista; 

Ant: antagonista. 

ANÁLISIS DE DATOS 

Para calcular el índice de aprovechamiento de la capacidad elástica (IACE) se 

utilizó la fórmula: IACE (%)= (CMJ-SJ)/SJ*100 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los datos fueron recogidos con el programa Microsoft Excel 2010 (Microsoft, 

Redmond, USA). Posteriormente se exportaron y analizaron con el software estadístico 

IBM SPSS (versión 20.0, SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA). Se realizó un análisis 

descriptivo (media y desviación típica) y pruebas de normalidad, a través, del Test de 

Shapiro Wilk y la prueba de Kolmogorov Smirnov. Además se realizó una ANOVA de 

dos factores, uno de ellos de medidas repetidas para comparar diferencias (p=0.05) entre 

mediciones (pre-post) y otro teniendo en cuenta la variable inter-sujeto (GC y GE). Eta 

parcial al cuadrado (ᶯ²p) fue calculada para determinar el tamaño del efecto. Valores 
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≥0.64 se consideraron como un efecto fuerte, alrededor de 0.25 para un efecto moderado 

y ≤ 0.04 para un efecto pequeño (Ferguson, 2009). 
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