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RESUMEN

Introduccion: Las tareas especificas del voleibol requieren de un calentamiento previo al partido o
entrenamiento para lograr un rendimiento 6ptimo. La neurodindmica es una técnica que consiste en la
movilizacién del tejido neural y parece ser una intervencion beneficiosa si se incluye en el
calentamiento. Objetivo: Evaluar los efectos de la movilizacién neural del nervio ciatico y del femoral
sobre el rango de movimiento activo de miembros inferiores y sobre el salto vertical en el
calentamiento. Material y método: Se reclutaran jugadoras senior (+ 18 afios) que practican voleibol
en Alicante. Las jugadoras no seran aleatorizadas, recibiendo el mismo grupo una intervencion de
calentamiento clasico (trote durante 5 minutos + 3 series de sentadillas de 15 repeticiones) y otra
intervencion de calentamiento neurodinamico (trote durante 5 minutos + 3 series de sentadillas de 15
repeticiones + 4 series de 10 repeticiones con cada pierna de ejercicios neurodinamicos de tension
neural). La capacidad de salto vertical serd medida con la app MyJump2 y el rango de movimiento
activo de los miembros inferiores, medidos con la app DrGoniometer. Los resultados seran analizados
estadisticamente considerando un 5% de nivel de significancia (p < 0.05). Expectativas de futuro: Los
resultados esperados de este estudio seran que con la inclusién de ejercicios neurodinamicos en el
calentamiento se lograrian obtener mejores rendimientos en cuanto a la capacidad de salto vertical y la
movilidad activa de las articulaciones de miembros inferiores frente a una rutina de calentamiento

convencional.

Palabras clave: Ejercicio de calentamiento, Neurodinamia, Salto vertical, Rango del movimiento

articular.
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ABSTRACT

Introduction: The specific tasks of volleyball require a warm-up prior to the game or training to
achieve optimal performance. Neurodynamics is a technique that involves the mobilization of neural
tissue and appears to be a beneficial intervention if it is included in the warm-up. Objective: To
evaluate the effects of neural mobilization of the sciatic and femoral nerves on the active range of
motion of the lower limbs and on the vertical jump during warm-up. Material and method: Senior
players (+ 18 years old) who will practice volleyball in Alicante will be recruited. The players will not
be randomized, with the same group receiving a classic warm-up intervention (jogging for 5 minutes +
3 sets of squats of 15 repetitions) and another neurodynamic warm-up intervention (jogging for 5
minutes + 3 sets of squats of 15 repetitions + 4 sets of 10 repetitions with each leg of neurodynamic
exercises of neural tension). The vertical jump capacity will be measured with the MyJump2 app and
the active range of movement of the lower limbs, measured with the DrGoniometer app. The results
will be statistically analyzed considering a 5% significance level (p <0.05). Future expectations: The
expected results of this study will be that with the inclusion of neurodynamic exercises in the warm-
up, it would be possible to obtain better performances in terms of vertical jump capacity and active

mobility of the lower limb joints compared to a conventional warm-up routine.

Key words: Warm-Up Exercise, Neurodynamics, Vertical jump, Range of motion, articular.



INTRODUCCION

El voleibol es un deporte olimpico donde juegan un equipo de 6 personas contra otro equipo de 6
personas, separados por una red. Las tareas especificas de voleibol tales como saltos, caidas, blogueos
y remates necesitan de la combinacion de movimientos rapidos, los cuales son una gran demanda para
el sistema musculo-esquelético y debido a la cantidad de tareas motoras combinadas a una ejecucién
muy rapida, las lesiones deportivas de la rodilla, tobillo y hombro son las mas comunes dentro de este
deporte (Bere et al, 2015). Kilic et al, (2017) determind que las incidencias de lesiones deportivas
relacionadas con el voleibol en Holanda son alrededor de 170.000 por afio, siendo ésta superior a la

media comparada con otros deportes, que es de 7,9 tratamientos por cada 100.000 horas jugadas.

Realizar un calentamiento previo al partido o entrenamiento es indispensable para lograr un rendimiento
optimo (McGowan et al, 2015). Esto se consigue gracias al aumento de temperatura corporal, ya que
existe una fuerte asociacion entre la elevacién de temperatura muscular y su produccion de energia, pues
un aumento de 1°C mejora el rendimiento del ejercicio posterior de entre un 2-5%, segun el tipo y
velocidad de contraccion (Bergh y Ekblom, 1979). Ademas, en el estudio de Gray et al, (2011),
determinaron que el calentamiento produce un incremento del rendimiento de las fibras musculares,
tanto en las tipo | como en las tipo I (segun qué frecuencia de contraccion es requerida debido a la tarea
motora), debido a un aumento en la temperatura del masculo. Tsurubami et al, (2020) llegaron a la
conclusién de que el rendimiento del salto se ve afectado por la intensidad de calentamiento y por la
temperatura corporal, pues un calentamiento de 5 minutos al 70% de la frecuencia cardiaca mejoro la
capacidad de salto. Una rutina de calentamiento basico en el fatbol puede durar entre 30 y 40 minutos,
mientras que una rutina de calentamiento para corredores puede durar en torno a 19 minutos. Por
consiguiente, las rutinas de calentamiento resultan de las experiencias personales de los atletas y
entrenadores (Mohr et al, 2004; Van Mechelen et al, 1993; Neiva et al, 2014). La combinacién de un
largo nimero de variables, la complejidad de la relacion entre ellas y la falta de un calentamiento

estandarizado complican la caracterizacion de unas técnicas de calentamiento. Y aunque las rutinas de
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calentamiento difieran mucho entre ellas, por lo general estan tipicamente compuestas por una actividad
aerobica submaxima, como podria ser el trote, para empezar a elevar nuestra temperatura corporal.
Posteriormente podria seguirle movilizaciones activas de articulaciones en sus rangos de movimiento y
estiramientos estaticos de los musculos. A continuacion, se deberia realizar un calentamiento dinamico
y activo, con ejercicios méas globales, como llevar las rodillas al pecho o los talones hacia el gliteo
mientras se trota en linea recta, cambios de direccién, circunducciones de los hombros en sentido
anterior y posterior mientras se trota en linea recta... etc. Por Ultimo, se deberian realizar ejercicios
globales mas especificos segun el evento deportivo que se lleve a cabo a posteriori (Behm y Chaouachi,

2011).

En definitiva, durante el calentamiento nos centramos en preparar a nuestro corazén mediante un
aumento progresivo de la frecuencia cardiaca para llevar a cabo una actividad deportiva posterior, en
movilizar articulaciones y tener nuestros masculos listos mediante un calentamiento activo. Aunque,
como observaron Butler y Jones, (1991) los nervios periféricos tienen caracteristicas de movilidad y
flexibilidad debido a su estructura visco elastica, como han sido encontrado en los musculos, y, por lo
tanto, los nervios expuestos a diferentes eventos mecanicos deberian de ser capaces de adaptarse. El
sistema nervioso periférico esta expuesto a combinaciones de tension, cizallamiento y fuerzas de
compresién durante los movimientos y posturas de los segmentos corporales, ya que su organizacion
estructural le permite funcionar tolerando y adaptandose a estas fuerzas en las actividades diarias y

deportivas (Martins et al, 2019).

La neurodinamica es una intervencidn dirigida a restaurar la homeostasis dentro y alrededor del sistema
nervioso, mediante la movilizacion del propio sistema nervioso o de las estructuras que rodean al nervio
(Basson et al, 2017). La movilizacion neuronal facilita el movimiento entre estructuras neurales y su
entorno a través de técnicas manuales o ejercicio, lo que favorece una mejor funcion y salud de los
nervios al dispersar el liquido tisular y disminuir la presion intraneural, intentando reestablecer el
equilibrio dindmico entre el movimiento relativo de los tejidos neurales y las interfaces mecanicas
circundantes, promoviendo una funcién fisiolégica optima (Ellis y Hing, 2008; Gilbert et al, 2015).
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Otros autores como Pereira et al, (2021), Martins et al, (2019) y Neto et al, (2017) coinciden en que la
aplicacion de las técnicas de deslizamiento neural tiene una repercusion positiva en la ganancia de
flexibilidad en miembros inferiores, ademas reduce el dolor y mejora la discapacidad, restaurando las
respuestas mecéanicas y fisiologicas normales del sistema nervioso al movimiento y evidencian que la
movilizacidn neural sirve para mejorar la flexibilidad en poblacion sana. La movilizacion neural incluye
las técnicas de deslizamiento y tensionales. El objetivo de la técnica de deslizamiento neural consiste en
inducir un movimiento deslizante en el tronco nervioso en relacién con los tejidos adyacentes. La técnica
de deslizamiento neural aplica movimientos articulares a la estructura diana de forma proximal mientras
libera el movimiento de forma distal, seguido de una combinacidn inversa. Al contrario, el objetivo de
la intervencién de tension neural es de inducir tension al tronco nervioso en relacién a sus tejidos
adyacentes. La técnica de tension neural se aplica con movimientos articulares a la estructura diana de
forma proximal y distal al mismo tiempo y en la misma direccion con el objetivo de incrementar la
tensién del nervio (Plaza-Manzano et al, 2020). Si bien no existen suficientes estudios que comparen
las respuestas de ambas técnicas, podrian afectar de manera diferente en las respuestas y procesos
neurofisiolégicos dependiendo del resultado de interés (Martins C et al, 2019; Ferreira J et al, 2019).
Aunque la literatura cientifica avala el uso de las técnicas de neurodinamia en pacientes que sufren de
alguna patologia musculo-esquelética derivada del sistema nervioso (de Dios Pérez-Bruzon et al., 2021;
Wise y Bettleyon, 2022) existe una escasa evidencia que relacione el uso de la neurodinamia con el del
rendimiento deportivo. En el estudio de Aksoy et al, (2020), llegaron a la conclusion de que las técnicas
de movilizacion neural del nervio ciatico y del nervio femoral pueden ser utilizadas de una forma segura
si se desea un incremento inmediato en el rendimiento del salto vertical con personas que no sufren

ninguna patologia de miembro inferior.

La hip6tesis de estudio es que con la inclusion de ejercicios de neurodinamia en el calentamiento
deportivo se lograrian obtener beneficios en la capacidad de salto vertical y el rango de movimiento
activo de las articulaciones de los miembros inferiores en jugadoras de voleibol femenino frente a una

rutina de calentamiento convencional.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar los efectos de un calentamiento neurodinamico frente a los efectos de un calentamiento
convencional.

Obijetivos especificos

Evaluar los efectos de ambos calentamientos sobre el rango de movimiento activo en rodilla, cadera y
tobillo.

Evaluar los efectos de ambos calentamientos sobre el salto vertical.
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MATERIAL Y METODO

Este proyecto tiene la aprobacién del Cobdigo de Investigacion Responsable (COIR):
TFG.GFI.CLQ.MVS.211231.

Esta propuesta de intervencidn se realizd entre octubre de 2021 hasta junio de 2022 en el departamento
de Patologia y Cirugia de la facultad de Medicina de la Universidad Miguel Hernandez.

Se elaboraria un estudio piloto cuasi experimental, al no aleatorizar el tamafio muestral, donde
contariamos con la participacion de diferentes equipos senior de voleibol femenino en la provincia de
Alicante. Para llevar a cabo el trabajo se solicitaria la aprobaciéon del estudio y se obtendria un
consentimiento informado firmado de todas las jugadoras. Las jugadoras que cumplan con los criterios
de inclusién serén incluidas en el estudio. Al considerar un tamafio muestral bajo, se decide incluir todo
el grupo de jugadoras (n=__) en dos grupos diferentes: grupo calentamiento clasico y grupo
calentamiento neurodindmico. Se realizaria un calentamiento tipo (imagen 1), de acuerdo con el
propuesto por Behm y Chaouachi, (2011) sin la inclusion de la neurodinamia. En otra sesion se
realizaria el calentamiento incluyendo las mediciones con los ejercicios neurodindmicos incluidos. Se
incluye un diagrama de flujo que resume el disefio del estudio (figura 1), un cronograma (figura 2) con
las distintas fases de estudio y una infografia con el fin de dar a conocer este tipo de calentamiento
neurodindmico y para que pueda ser utilizada en cualquier club de voleibol femenino (figura 3). Para
las mediciones de intensidad del calentamiento nos basaremos en la escala de esfuerzo percibido de
Borg (anexo 1), que, como exponen Burkhalter, (1996) y Scherr, (2013) es una herramienta psicofisica
utilizada ampliamente para la evaluacion subjetiva de la percepcion del esfuerzo durante el ejercicio.
Todas ellas llevaran a cabo un calentamiento de 5 minutos de trote alrededor de la media pista de
voleibol (10/20 en escala Borg) + 3 series de sentadillas de 15 repeticiones con 1 minuto de descanso

entre series previos a las pruebas de medicion.
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Imagen 1: Ejemplos ejercicios calentamiento. Behm y Chaouachi, 2011.
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Disefio de estudio

Este es un estudio protocolo de un ensayo clinico controlado no aleatorizado (disefio intra-grupo) que
compara el uso de un calentamiento convencional con un programa de calentamiento que también

incluye neurodinamia.

Evaluados para

slegibilidad Excllumlas [n: 1
[n= 1 - Operacion quirdrgica [n= ]
- Patologia previa [n= ]
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Participantes
wvoluntarias con
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[n= 1

"{ Pérdidas durante el proceso [n= ] }

v

“aloracion pre-intervencion
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Waloracion y analisis
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[n=_1
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Grupo calentamiento

neurodinamico:
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Calentamiento neurodinamico
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post-intervencion
Grupo calentamiento
neuradinamico:
[n= 1

"{ Pérdidas durante el proceso [n= ] }

v

Analisis estadistico de los resultados
obtenidos y conclusiones finales del
estudio
[n=1

Figura 1. Diagrama de flujo del disefio de estudio.
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Cronograma

SEMANA 1

Aprobacién de estudio

Sesion informativa y
reclutamiento de pacientes

Obtencién del consentimiento
informado

experimento por parte del
grupo de calentamiento
clasico

2° sesion: Realizacion del
experimento por parte del
grupo neurodindmico

1° sesion: Realizacion del

Comparacién estadistica y
resolucion de hipétesis

Figura 2: Cronograma que resume las distintas fases del protocolo de estudio.
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¢Cémo lo hago?

Las técnicas de tension neural se
aplican con movimientos articulares
a la estructura diana de forma
proximal y distal al mismo tiempo y
en la misma direccion .

X

— L

Ciatico: flexionar la pierna y el dorso del
pie controladamente hasta notar tensién
en la parte posterior de la pierna.

M'-L—

Femoral: flexionar la rodilla y la planta
del pie controladamente hasta notar REFERENCIAS
tensién en la parte anterior de la pierna IOpgA0]

Figura 3: Infografia.
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Participantes

Los criterios de inclusion seran: Ser jugadora del equipo durante la temporada actual y ser mayor de
edad (a partir de 18 afios).

Los criterios de exclusion seran: Haber sufrido alguna operacidn quirrgica de miembro inferior en el
altimo afo, tener una patologia previa o actual de miembro inferior en los Gltimos 6 meses, jugadoras
gue por voluntad propia no deseen participar en el estudio y jugadoras que no sean incluidas por otras

razones a tener en cuenta.

Intervenciones

Mediciones del equipo de voleibol

Las variables generales de los sujetos seran (tabla 1): Peso, medido con una bascula. Altura, medido
con un metro. indice de masa corporal (IMC), que viene dado de dividir los valores de altura y peso.
Edad. Las variables especificas de los sujetos seran: Capacidad de salto vertical y rango de movimiento

activo de cadera, rodillas y tobillo.

15



Tabla 1. Variables especificas de cada sujeto

SUJETO N°: EDAD: ALTURA: PESO:
Variables Calentamiento Clasico Calentamiento Neurodinamica
especificas
Pre Post Pre Post
Intento Intento Intento Intento Intento Intento Intento Intento
1 2 1 2 1 2 1 2
Salto vertical CMJ
Salto vertical CMJ free arms
Pierna dominante / No D No D D No D D No D D No D D No D D No D D No D D No D
dominante
Rango de Flexion
movimiento
activo (RMA) Extension
cadera
Aduccion
Abduccion
Rotacion
interna
Rotacion
externa
RMA rodilla Flexion
Extension
RMA tobillo Flexion
plantar
Flexion
dorsal
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Esta tabla (tabla 1) sera rellenada en la pre-intervencion e inmediatamente después, en la post-

intervencion, para ser analizada estadisticamente.

Intervencidn: Técnicas de tension neural para el nervio femoral y el nervio ciatico
Calentamiento neurodinamico: las técnicas de movilizaciones del nervio femoral y del nervio ciatico
seran aplicadas basandonos en las recomendaciones de Shacklock, (2005) con un total de 4 series de 10
repeticiones con cada pierna, siendo estos rangos de series y de repeticiones suficientes para provocar
un efecto (Pereira et al, 2021).

Tension del nervio femoral. La técnica sera realizada en una posicién en decubito prono, con la cadera
en ligera hiperextension. La tension sera aplicada Ilevando la rodilla a la maxima flexion posible,
incluyendo la flexién plantar del tobillo hasta notar tension en la parte delantera del muslo producido

por el mismo movimiento (imagen 2).

Imagen 2: Movilizaciéon nervio femoral. Shacklock M, 2005.

Tension del nervio ciatico. La técnica sera realizada en una posicion en decubito supino, con la
rodilla en extension. Partiendo desde aqui, se realizara una flexion de cadera y una dorsiflexién de
tobillo, hasta notar el estrés en la parte posterior de la pierna producido por propio movimiento

(imagen 3).

17



Imagen 3: Movilizacidn nervio ciatico. Shacklock M, 2005.

Variables cuantitativas: Salto vertical. Estas mediciones se realizaran sin calzado deportivo, para que
no intervenga de forma directa en las mediciones. Para las mediciones del salto vertical se utilizara la
app denominada MyJump2, que segun los estudios de Balsalobre-Fernandez et al, (2015,) Haynes et
al, (2019) y Gallardo-Fuentes et al (2016), fue desarrollada para calcular la altura de salto a partir del
tiempo de vuelto usando la grabacion de video a alta velocidad facilitada en el iPhone. Los resultados
obtenidos mostraron que la altura de salto CMJ puede ser evaluada facil, precisa y seguramente usando
esta app para el iPhone. Dentro del programa de MyJump2, cada jugadora tendra creado su perfil, con
sus datos y marcas personales. Las realizaciones de la prueba seran de dos intentos cada prueba, con un
descanso de 2’ entre ellas:

CMJ- “Counter Movement Jump”. Salto vertical con contra movimiento: Atletas en bipedestacion
con las manos a nivel de la cadera, realizardn una sentadilla para posteriormente producir un salto

vertical (imagen 4)
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Imagen 4: Secuencia “Counter Movement Jump”

CMJ Free arms: Misma tipologia que el salto anterior, solo que ahora las atletas pueden ayudarse del
impulso de los brazos (imagen 5):

Imagen 5: Secuencia “Counter Movement Jump Free Arms”

Variables cuantitativas: Rango de movimiento activo de cadera, rodilla y tobillo
Medidas con la app DrGoniometer, que como observo Mitchell et al, (2014), esta aplicacion resultd ser

una herramienta eficaz para las medidas de los rangos articulares, basado en la toma de fotografias:

19
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Cadera: Para medir la flexion y extension de cadera, las atletas partiran en bipedestacion y llevaran la
pierna completamente extendida lo més arriba (flexion) o atras (extension) que puedan. Para medir la
abduccion y adducidn de cadera, las atletas partiran en bipedestacion y llevaran la pierna hacia el lateral,
separandola de su cuerpo (abduccion) o aproximandola todo lo que puedan hacia la linea media de su
cuerpo (adduccion). Para medir la rotacion interna y externa de cadera, las atletas partirdn en posicion
de decubito supino y flexion de cadera y rodilla de 90 grados. Desde aqui, llevaran el pie hacia medial

(rotacion externa) o hacia lateral (rotacion interna) (imagen 6).

Imagen 6: Medicién cadera. Mitchell K, 2014.

Rodilla: Para medir la flexion de rodilla, las atletas partiran en posicion de decubito prono, con la pierna
totalmente extendida. Desde aqui, llevaran el talon del pie lo mas cerca de su glateo (Flexion). Para
medir la extensién de rodilla, las atletas partiran en posicion de decubito supino, con la cadera flexionada

a 90 grados. Desde aqui, extenderan la pierna todo lo que puedan (extension) (imagen 7).

Imagen 7: Medicion rodilla. Mitchell K, 2014.
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Tobillo: Para medir la flexion plantar de tobillo, las atletas partiran en posicion de decubito prono, con
la rodilla flexionada a 90 grados. Desde aqui, realizaran una flexion plantar del pie, llevando los dedos
del pie hacia el techo. Para medir la flexion dorsal de tobillo, las atletas partiran en posicion de supino,
con la cadera flexionada a 90 grados. Desde aqui, acercaran los dedos de los pies hacia la tibia (imagen

8).

- N .

Imagen 8: Medicion tobillo. Mitchell K,

= | B 1

Analisis estadistico

Se realizara el analisis estadistico sobre los valores obtenidos tanto en el grupo de calentamiento clésico
y calentamiento neurodindmico independientemente uno del otro, y luego se analizara de forma
conjunta. Primero, en el grupo de calentamiento cléasico, mediante el test de Shapiro-Wilk se constatara
si el conjunto de datos sigue una distribucion normal en la pre-intervencion y en la post-intervencion vy,
en base al resultado, el siguiente paso serd el andlisis de las medias mediante el test T para datos
apareados o el test de rangos de Wilcoxon para saber si las diferencias de las medias tienen un efecto
significativamente estadistico sobre la capacidad de salto vertical y el rango de movimiento articular de
miembros inferiores. Los mismos pasos se llevaran a cabo en el grupo calentamiento neurodinamico.
Luego, una vez obtenido los resultados de ambos grupos por separado y segun el resultado obtenido, se
pasard a valorar ambas intervenciones de forma conjunta. En este caso, se volverd a realizar el test
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Shapiro-Wilk para comprobar que los datos siguen una distribucion normal, y en base al resultado, se
utilizara el test T para datos apareados o el test de rangos de Wilcoxon para comprobar si la intervencion
del grupo calentamiento neurodinamico produce efectos significativamente mayores que la intervencion

del grupo calentamiento clasico.

22



EXPECTATIVAS DE FUTURO DE ESTA PROPUESTA DE ESTUDIO

A pesar de que todavia existe poca literatura cientifica sobre los efectos de movilizacion neural en el
rendimiento deportivo (Waldhelm et al, 2019) varios estudios (Sharma et al, 2016; Martins et al, 2019;
Pereira et al, 2021) concluyen que las técnicas de movilizacion neural mejoran la flexibilidad de los
musculos isquiosurales, lo que sugiere seguir investigando sobre la posibilidad de incluir ejercicios de
movilizacion del nervio ciatico para mejorar la flexibilidad de los musculos isquiosurales sin obtener un
efecto negativo en el rendimiento deportivo.

Las técnicas de deslizamiento o tensién neural junto a un programa de estiramiento estatico fueron mas
efectivas en la ganancia de flexibilidad de los musculos isquiosurales frente a un programa de
estiramiento estatico por si solo (Sharma et al, 2016). Castellote-Caballero et al, (2014), encontraron
que el deslizamiento neural fue superior a los estiramientos estaticos de isquiosurales en cuanto a la
mejora aguda de la flexibilidad de estos musculos en individuos con el sindrome de isquiosurales cortos.
A pesar de que en este estudio se optd por el deslizamiento del nervio en lugar de los estiramientos
dindmicos del nervio tal y como los hemos propuesto en este trabajo, ello nos lleva a plantear la
posibilidad de que un tipo de trabajo neurodinamico pueda ser mas apropiado en unos deportes o en
otros, en funcion de los requisitos deportivos, y por tanto futuros trabajos podrian plantear investigar
maés especificamente en ello.

Actualmente, al conocimiento de los autores, solo existe un estudio que mida directamente la relacion
entre movilizacién neural (utilizando la técnica de carga tensional) y el rendimiento de salto vertical.
Aksoy et al, (2020), encontraron que las técnicas de neurodinamia provocaron un incremento inmediato
en el rendimiento del salto vertical y sugiere que estas técnicas pueden ser utilizadas en personas que no
sufren problemas de miembros inferiores para conseguir un mejor rendimiento deportivo. Es cierto que
cabe resaltar que en este estudio no hubo un grupo control para comparar, y las pruebas se realizaron
con calzado deportivo, lo cual puede influir en las pruebas de salto vertical. Hough et al, (2009),
encontraron en competidores de edad universitaria un incremento significativo en la ganancia de altura

de salto vertical siguiendo un programa de ejercicios de estiramiento dindmicos comparado con
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gjercicios de estiramiento estaticos. Resultados similares obtuvo Fletcher (2010) con jugadores de
fatbol semi-profesionales. Cabe destacar la similitud que puede existir entre el calentamiento tipo
dindmico y los ejercicios neurodindmicos. Y aunque las finalidades de ambas sean diferentes, al
movilizar un segmento corporal de forma dindmica no estamos movilizando concretamente solo un
musculo o solo un nervio, sino que los tejidos son inherentes al movimiento que se realiza, y debido a
esto, los estiramientos dinamicos pueden provocar respuestas en los nervios periféricos (Thomas E et
al, 2021). Por lo tanto, al realizar ejercicios neurodindmicos estamos movilizando también los tejidos
adyacentes y viceversa. Si que, en contraposicion, la literatura cientifica actual avala el uso de ejercicios
neurodindmicos del nervio femoral frente a los ejercicios de estiramiento estatico de isquiosurales
(Satkunskiene D et al, 2020; Lopez L et al, 2019; Bonser RJ et al, 2017) con el objetivo de tener un
mayor movimiento de rango activo. Por lo que, futuras lineas de investigacion podrian abordar sobre si
la sustitucion de los ejercicios de estiramiento estatico por parte de ejercicios neurodinamicos
provocarian una mejora en el rendimiento deportivo.

Cabe mencionar que nuestro estudio se ha centrado en el calentamiento antes de llevar a cabo la actividad
fisica. Se podria considerar también el incluir la neurodinamia como un método de enfriamiento activo
en el enfriamiento después de la actividad fisica, conociendo los efectos ya mencionados anteriormente
que tiene sobre el cuerpo humano, ya que, segin Romero-Moraleda B, et al (2017), la movilizacién
neurodindmica es un tratamiento efectivo en reducir la percepcion del dolor después de la dolencia
muscular retrasada inicialmente, o en inglés, Delayed Onset Muscle Soreness (DOMS). Son varias las
intervenciones que se llevan a cabo a la hora de realizar un enfriamiento activo, entre otras el
estiramiento estatico, y mas recientemente, el uso del foam rolling, aunque la mayoria de la evidencia
indica que las intervenciones utilizadas como técnicas de enfriamiento activo no reducen
significativamente el dolor muscular ni mejoran la recuperacion de marcadores indirectos de dafio
muscular, propiedades contractiles neuromusculares, rigidez musculo tendinosa, rango de movimiento,
concentraciones hormonales sistémicas o medidas de recuperacion psicoldgica (Van Hooren y Peake,

2018).
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ANEXOS:

ESFUERZO PERCIBIDO

01

02

03 EXCESIVAMENTE LIVIANO
04

05 LIVIANISIMO

06

07 MUY LIVIANO

08

09 LIVIANO

10

11NI LIVIANO NI PESADO

12

13 PESADO

14

19MUY PESADO

16

17 PESADISIMO

18

19 EXCESIVAMENTE PESADO
20

Anexo 1: Escala para medir el esfuerzo de Borg. Burkhalter. (1996).
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