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RESUMEN

Objetivo: valorar el efecto inmediato de la Reeducacion Postural Global® (RPG) frente al estiramiento estatico
para mejorar el salto vertical, medido en tiempo de vuelo y altura de salto, en jugadoras de balonmano. Material y
método: se selecciond una muestra de 13 mujeres que se aleatorizaron en dos grupos de tratamiento, uno tratado
con RPGy el otro con estiramientos estaticos. Se midio Squat Jump (SJ), Counter Movement Jump (CMJ) y Aba-
lakov Jump (AJ) antes y después de la intervencidn. Resultados: existe una disminucién estadisticamente signifi-
cativa de la variable tiempo de vuelo en AJ tras realizar RPG, no asi al realizar RPG en SJ, o CMJ. No hubo
diferencias significativas al realizar estiramiento estatico en la variable altura de salto ni en tiempo de vuelo con AJ,
SJ o CMJ. Conclusion: nila RPG ni el estiramiento estatico parecen tener efecto inmediato en el uso previo a la ac-
tividad fisica en el aumento del rendimiento en tiempo de vuelo de salto vertical medido en SJ y CMJ. En AJ pa-
rece tener efectos negativos en tiempo de vuelo el tratamiento con RPG, no asi con estiramiento estatico. En cuanto
a altura de salto vertical, ni RPG ni estiramiento estatico parecen influir en el rendimiento en SJ, CMJ 0 AJ.

Palabras clave: ejercicios de estiramiento muscular, rendimiento atlético, contraccion muscular

ABSTRACT

Aim: the aim of this study was to determine the usefulness of Global Postural Reeducation® (GPR) compared
with static stretching to improve vertical jump measured in flying time and jump height in female handball players.
Material and method: a sample of 13 women was selected and divided into two randomized groups, one treated with
GPR and the other one treated with static stretching. Squat Jump (SJ), Counter Movement Jump (CMJ) and Aba-
lakov Jump (AJ) was measured before and after our intervention. Results: significant reduction was observed in flying
time on Abalakov Jump after treatment with GPR. No significant improvement was observed in SJ nor CMJ in flying
time nor jump height. Static stretching had no significative results in any of the variables measured on AJ, SJ o CMJ.
Conclusion: GPR and static stretching seem to have no immediate effect when using them before physical activity,
not increasing performance at flying time measured at SJ and CMJ. GPR seems to have negative effects on flying
time at AJ. Otherwise, static stretching does not have effects on flying time at AJ. In vertical jump height, GPR and
static stretching seem to have no effect at SJ, CMJ and AJ performance.

Keywords: muscle stretching exercises, athletic performance, muscle contraction.
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INTRODUCCION

El estiramiento muscular ha sido estudiado en la pre-
vencion de lesiones y en la mejora del rendimiento fisico
deportivo observandose diferentes efectos y resultados
segun la temporalidad (a corto y largo plazo) y el tipo de
ejecucion(®.

Podemos diferenciar dos grandes tipologias de eje-
cucién® seguin se solicite contraccion del masculo tras
su puesta en tensién (estiramiento dinamico) o simple-
mente se ponga en tension alejando su origen e insercion
sin solicitar contraccién alguna (estiramiento estatico). Den-
tro del estiramiento dinamico, podemos diferenciar segun
se realice una contraccion isométrica (sin que varie la
longitud del musculo) o excéntrica (a pesar de la con-
traccion muscular, se obliga al musculo a aumentar su
longitud). Existen también otros subtipos en los que se in-
cluyen alternancias elasticas de tension-relajacion®.

Dentro del estiramiento dinamico, la RPG es un mé-
todo terapéutico creado por Philippe Souchard en los afios
80 basado en la contraccidn excéntrica de los musculos
en su maximo punto de elongacion dentro de un con-
cepto de globalidad (poniendo en tension la cadena mus-
cular asociada al musculo a tratar para aumentar al maximo
la efectividad del estiramiento). Para ello, se coloca a los
pacientes en unas posiciones determinadas en las cua-
les se pone en tension toda una cadena neuromuscular
especifica, desde la cual un fisioterapeuta dirigiré al pa-
ciente para conseguir evolucionar la postura hacia una
mayor longitud muscular® mediante el control respirato-
rio y contracciones isométricas en el punto de maximo
estiramiento muscular.

El autor defiende que el estiramiento analitico de
musculos como el triceps sural es inutil, ya que en caso
de estar retraido su puesta en tensién no variara su lon-
gitud, sino que aumentard la longitud de los isquiotibia-
les por su intima relacién fascial, produciendo un efecto
engafioso®?.

El aspecto mas estudiado del estiramiento es su uti-
lidad en la prevencion de lesiones en el deporte, seguido
del estiramiento en el rendimiento. A pesar de los nume-
rosos estudios, existe una importante controversia, en-
contrandose tanto estudios que rechazan su utilidad®®
como estudios que los apoyan total o parcialmente® 7.
Otros trabajos diferencian el estiramiento estatico del di-
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namico, concluyendo que el estatico es util para evitar
lesiones en el deporte pero no asi el dinamico®.

En el campo del rendimiento deportivo, tampoco se
ha conseguido evidenciar con claridad que el estiramiento
produzca mejoras en el salto vertical® %, Parece que,
respecto al tiempo de aplicacion, el estiramiento de entre
15y 30 segundos de duracion no produce diferencias en
el rendimiento”, entre 30 y 45 segundos parece afectar
negativamente a la fuerza pero no a la potencia, mientras
que el estiramiento de mas de 60 segundos afecta nega-
tivamente a la potencia, la fuerza y la velocidad de eje-
cucion® 12,

En cuanto a la controversia entre estiramiento esta-
tico y estiramiento dinamico, parece que éste Ultimo ob-
tiene mejores resultados en el salto vertical™®. Mediante
el uso de estiramiento estatico parece conseguirse mayor
reduccién del tono muscular, mientras con el activo se
consigue mayor elongacion muscular siendo recomen-
dado el activo isométrico previo a deportes de fuerza ex-
plosival'* 19),

La aplicacion de metodologias globales de estira-
miento dinamico al deporte, abre un interesante campo
de investigacion desde la Fisioterapia, que puede ser la
llave definitiva para enmarcar el estiramiento en la me-
jora del rendimiento!'® ', Consideremos cémo, por otra
parte, la RPG lleva més de 30 afios demostrando inte-
resantes resultados en clinica, siendo uno de los méto-
dos més utilizados en paises como Francia, para el trata-
miento de la escoliosis idiopatica®.

Anivel fisiologico el estiramiento dinamico excéntrico
ha evidenciado su utilidad en la mejora de salto de al-
tura®, ya que combina los mecanismos neuromuscula-
res de reflejo miotatico y de inhibicion agonista'® con la
modificacion viscoelastica y tixotropica que se produce
en el colageno al mantener su puesta en tensién en el
tiempo®, Ademas, la puesta en tensién global por ca-
denas musculares parece resultar mas eficaz neuro-
muscularmente que la puesta en tension analitica de
musculos aislados®.

Existen pocos estudios especificos sobre la RPG®#"
y menos aun en el ambito deportivo. Hay limitada evi-
dencia en la mejora de la potencia de salto en voleibol asi
como una mejora en flexibilidad de jugadores tras un pro-
grama de 4 meses de duracion('®. Existen también es-
tudios que evidencian aumento de la extensibilidad tora-
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cica® y leve mejora del rango articular, la flexibilidad y
la fuerza muscular con el tratamiento de RPG, respecto
a estiramientos analiticos tras 8 sesiones, a 2 por se-
mana'™”. Sin embargo, no se han encontrado estudios
sobre los efectos inmediatos de esta técnica.

Atendiendo a la informacion existente, nos plantea-
mos los siguientes objetivos:

— Valorar el efecto inmediato de la RPG, previa a ejercicio
fisico, en el tiempo de vuelo en salto vertical frente a esti-
ramiento estatico en aplicacion Unica durante 3 minutos.
— Valorar el efecto inmediato de la RPG, previa a ejerci-
cio fisico, en el salto vertical frente a estiramiento esta-
tico en aplicacion Unica durante 3 minutos.

MATERIAL Y METODO
Participantes

Se escogié una muestra de 13 jugadoras de balon-
mano federadas de segunda division nacional del equipo
Malaga Costa del Sol, de la ciudad de Malaga, con una
media de edad de 18,2 £ 2,92 afios. Ante cualquier in-
conveniente que pudiera producirse durante la interven-
cion, todas ellas firmaron un consentimiento informado
previo a su participacion en el estudio en el que asumian
los posibles riesgos. En el caso de menores de edad,
fueron sus tutores legales quienes firmaron el consenti-
miento informado sobre la intervencion del estudio.

Criterios de seleccion

— Criterios de inclusién. Mujeres jugadoras de balonmano
anivel federado, menores de 23 afios, que hubiesen par-
ticipado en competicion regular al menos en la mitad de
los partidos de esta temporada en segunda division

— Criterios de exclusion. Durante los 15 dias previos a la
intervencion haber estado lesionadas, enfermas o en alguin
estado cuyo rendimiento fisico pudiera verse alterado.

Diseno del estudio

Se realiz6 un disefio de estudio de ensayo clinico alea-
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torizado para comprobar los efectos de los dos tipos de
intervenciones sobre las variables de altura de salto y
tiempo de vuelo en las participantes. Se realiz6 la alea-
torizacion mediante una tabla de nimeros aleatorios.

Materiales

Para la evaluacion del tiempo de vuelo y la altura de
salto se utilizaron los datos obtenidos de una plataforma
de salto modelo Globus-Ergo Tester®, que consta de una
alfombra de salto de 2 metros de longitud por 70 centi-
metros de ancho conectada mediante un cable a un me-
didor electrénico con pantalla digital.

En la aplicacion del método RPG fue necesaria la uti-
lizacién de «alzas», unas laminas de 15 x 10 x 0,5 cm de
material rigido que sirven para apoyar debajo de las ar-
ticulaciones metatarsianas y metatarsofalangicas del pie
y asi levantarlas para aumentar la tensién de estira-
miento en la fascia plantar (figuras 1).

FIGURA 1. Alza de RPG de perfil.

Grupos de estudio

Las participantes se dividieron en dos grupos de ma-
nera aleatoria mediante una tabla de nimeros aleatorios:

— Grupo A: 7 participantes a las que se les aplico estira-
miento estatico
- Grupo B: 6 participantes a las que se les aplico RPG.

Procedimiento

Primera fase: se realizd una medicion a las partici-
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pantes de la altura de salto y el tiempo de vuelo en tres
diferentes tipos de salto:

— Squat Jump (SJ): partiendo desde flexion de cadera y
rodilla de 90° con manos en la cintura, se realiza un salto
sin impulso.

— Counter Movement Jump (CMJ): comienza en bipe-
destacion, el sujeto realiza una flexion de cadera y rodi-
lla de 90° para después saltar desde dicha posicién con
las manos en la cintura.

— Abalakov Jump (AJ): igual que el CMJ pero aprove-
chando también el impulso de los miembros superiores
en lugar de tener las manos a la cintura.

Se realizaron tres mediciones de cada salto con un
tiempo de descanso de 30 a 60 segundos.

Segunda fase: un fisioterapeuta especializado en RPG
trato a las participantes del grupo de RPG con este pro-
cedimiento mientras que el grupo de estiramiento estatico
fue supervisado en la realizacion de estiramientos de dicho
tipo. El tiempo de aplicacién de ambos procedimientos fue
de 3 minutos por participante, ya que es la duracién apro-
ximada descrita por el autor del método de RPG para la
postura de tratamiento seleccionada®.

Dentro del método RPG se escogio la postura de «la
bailarina» (figuras 2 y 3) por presentar las participantes ri-
gidez en la cadena posterior (musculatura plantar del pie,
triceps sural, popliteo e isquiotibiales) a la valoracion de
puesta en tension segln el diagnéstico en RPG. Esta
postura parte de bipedestacion, con flexidn de la articula-
cion coxofemoral sin perder la curvatura fisiologica de la
columna vertebral y ligera flexion de rodillas. El grado de
flexion de la articulacion coxofemoral dependera de las ap-
titudes del paciente, buscandose que al final del trata-
miento se haya conseguido mejorar dicha flexion (que
estara impedida por la rigidez de los musculos de la ca-
dena neuromuscular posterior). La flexion de rodillas nos
permitira jugar a tensionar mas la parte mas distal o pro-
ximal de los musculos que estamos trabajando. Por ejem-
plo, en el caso de los isquiotibiales, la flexion de cadera
incrementara su tensién en su parte mas proximal, mien-
tras la extension de rodilla lo hara de la parte mas distal,
por lo que el juego entre ambos movimientos nos permi-
tira estirar el musculo en su totalidad segun necesidad.

FIGURA 2. Posicion inicio de bailarina.

FIGURA 3. Posicion final bailarina.

En la intervencion con estiramiento estatico se reali-
zaron un total de 3 técnicas de estiramiento (una para
musculatura de la planta del pie, otra para el triceps sural
y otra para los isquiotibiales) de un minuto de duracion
cada una, utilizando para su ejecucion la ayuda de un
escalon.

Para la musculatura plantar se realizé una puesta en
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tension mantenida colocando el talon del pie en el nivel
inferior del escalon y los metatarsianos en el nivel supe-
rior. Para triceps sural se apoyaron los metatarsianos en
el borde de nivel superior del escalén dejando caer el
talon sin apoyo en direccion al nivel inferior, manteniendo
una tension importante pero comoda. El estiramiento de
isquiotibiales se realizo en bipedestacion, colocando el
miembro a estirar en extension de rodilla y flexion de ca-
dera, aumentando la flexion del tronco para aumentar la
tension sobre el musculo.

Tercera fase: justo tras tratar a cada participante, se
repitieron las 3 mediciones de los 3 saltos evaluados en
la primera fase, dejando 45 segundos de reposo, tiempo
aproximado que tardaba la participante en salir de la pla-
taforma de salto y la persona que registraba los datos en
reiniciar la medicion (tabla 1).

Metodologia estadistica

Para llevar a cabo el analisis de los datos se ha utili-
zado el programa estadistico SPSS19 para Windows.

Los datos se han expresado en medias aritméticas
(M) % desviacion tipica de dicha media (DT).

En primer lugar se determiné la normalidad de las
muestras mediante el test Shapiro Wilk. Para la compa-
racion de las medias correspondientes a distintos gru-
pos para el mismo salto y variable, se aplicé la prueba T

Fase 1

Grupos RPGy
estiramiento

Grupo RPG

Squat Jump
x 3

Counter Movement Jump
x 3
Abalakov Jump
x 3

*45 seg descanso
entre saltos

RPG (bailarina)**
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de Student para datos independientes. Se utilizd la prueba
T de Student para datos relacionados para comparar el
valor medio de las variables en cada salto antes y des-
pués de la intervencion. Por Gltimo, se utilizd la prueba
Anova para determinar si hubo diferencias en los resul-
tados en las variables de salto segun el grupo (compa-
racion intergrupos).

RESULTADOS

Se hallaron diferencias estadisticamente significati-
vas en la variable «tiempo de vuelo» medido mediante
Abalakov Jump tras el tratamiento con RPG (p = 0,022),
produciéndose una reduccion del tiempo de vuelo (0,025
1 0,40). No se hallaron diferencias significativas en el
resto de variables (tabla 2).

Tampoco se hallaron diferencias estadisticamente
significativas intergrupos entre la utilizacion de estira-
miento estatico o RPG para aumentar el tiempo de vuelo
o la altura de salto vertical (tabla 3).

DISCUSION

Los resultados de nuestro estudio reflejan que la
RPG no parece tener influencia inmediata en el salto ver-
tical, a excepcidn de la variable «tiempo de vuelo» en el
AJ, en la que se produce una disminucién del tiempo de

Fase 2 Fase 3
Grupo estiramientos Grupos RPG y
estaticos estiramiento
Squat Jump
Estiramientos™™: x 3
~ Plantares Counter Movement Jump
- Gemelos X 3*
- Isquiotibiales
Abalakov Jump
x 3

*45 seg descanso
entre saltos
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Estiramiento

Gonzalez-Alba A
RPG
M £ DT

SJ Inicial 0,481 + 0,064

Tiempo Posterior 0,490 % 0,060
de vuelo

CMJ Inicial 0,500 + 0,049

Posterior 0,490 £ 0,056

AJ Inicial 0,557 + 0,044

Posterior 0,532+ 0,44

SJ Inicial 0,289 + 0,076

Altura Posterior 0,298 + 0,074
de salto

cmJ Inicial 0,309 + 0,06

Posterior 0,490 % 0,056

AJ Inicial 0,384 £ 0,051

Posterior 0,359 £ 0,072

Significacion M DT Significacion

0,480 £ 0,033

p=0,22 p=0,752
0,480 + 0,04
0,496 + 0,028

p=0,118 p=0,290
0,493 £ 0,036
0,523 + 0,036

p = 0,022* p=0,168
0,527 £ 0,38
0,2841 + 0,04

p=0,261 p=0,735
0,284 + 0,048
0,302 £+ 0,034

p=0,278 p=0,325
0,209 £ 0,045
0,337 £ 0,047

p=0,072 p=0,169
0,342 £ 0,050

SJ: Squat Jump; CMJ: Counter Movement Jump; AJ: Abalakov Jump.

vuelo en el salto. Los resultados del estiramiento estatico
tampoco reflejan aparentes cambios en el salto vertical
en ninguna de las variables.

Dado que hay estudios que indican que el estira-
miento dinamico excéntrico produce mejora del salto de
altura®18.2% podemos pensar que en la RPG interviene
algun factor que contrarresta el efecto positivo del esti-
ramiento dinamico. La principal diferencia entre la RPG
y el estiramiento dinamico podria ser el concepto de «glo-
balidad», la puesta en tensién de cadenas neuromuscu-
lares que multiplican el efecto del estiramiento® y por
tanto no tienen porqué producir exactamente los mismos
efectos que el estiramiento dinamico convencional.

La ausencia de mejora en salto vertical con estira-

miento estatico concuerda con el resultado de otro estu-
dio previo, en el que se observa que una duracién de
estiramiento superior a 60 segundos no afecta positiva-
mente al rendimiento en salto'?, y que el estiramiento
estatico no parece Util para mejorar el salto vertical® 19,
siendo el dinamico una alternativa efectiva®®.

Debido a que los resultados de nuestro estudio res-
pecto ala RPG y el estiramiento dinamico difieren de los
de otros estudios con metodologia similar® 224, con-
templamos la posibilidad de que los resultados puedan
ser diferentes segun el tipo de actividad fisica o deporte
practicado. Segun la bibliografia consultada, en atletas
masculinos®, bailarinas®, tenistas masculinos? y fut-
bolistas masculinos® se producen mejoras medidas en

Cuest. fisioter. 2016, 45(1): 28-37
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TABLA 3. Comparacion de los resultados de cada tipo de salto (SJ, CMJ y AJ)

antes y después de la intervencion en las variables de altura de salto (medida en metros)
y tiempo de vuelo (medido en segundos) seguin grupo de tratamiento.

Estiramiento RPG

M DT M DT Significacion (p)
SJ inicial tiempo de vuelo 0,480 0,033 0,481 0,064 0,972
SJ posterior tiempo de vuelo 0,480 0,040 0,490 0,061 0,728
SJ inicial altura de salto 0,284 0,040 0,289 0,076 0,893
SJ posterior altura de salto 0,284 0,048 0,298 0,074 0,694
CMJ inicial tiempo de vuelo 0,496 0,028 0,500 0,049 0,863
CMJ posterior tiempo de vuelo 0,493 0,036 0,490 0,056 0,913
CMJ inicial altura de salto 0,302 0,034 0,309 0,059 0,812
CMJ posterior altura de salto 0,299 0,045 0,303 0,068 0,904
AJ inicial tiempo de vuelo 0,523 0,036 0,557 0,044 0,153
AJ posterior tiempo de vuelo 0,527 0,039 0,532 0,044 0,846
AJ inicial altura de salto 0,337 0,047 0,384 0,051 0,116
AJ posterior altura de salto 0,342 0,050 0,359 0,071 0,636

SJ: Squat Jump; CMJ: Counter Movement Jump; AJ: Abalakov Jump.

CMJ y SJ, mientras en jugadoras de voleibol® al igual
que en nuestro caso no se obtienen mejoras significati-
vas en CMJ. Por este motivo, por un lado pensamos que
puede haber una relacion segun la cual en deportes o
actividades donde el salto es un recurso continuamente
utilizado (voleibol, balonmano) el estiramiento no aporte
mejoras, mientras que en otros deportes en los que el salto
€s un recurso menos utilizado (atletismo, tenis, baile, futbol)
se observen mejoras significativas( 2% 24, Esto puede
ser debido a que en estos deportes con muchos saltos
los jugadores hayan llevado sus aptitudes de salto al ma-
ximo mediante el entrenamiento y no tengan apenas
margen de mejora, como ocurre en otras actividades de
potencia muscular como el lanzamiento en balonmano@9.
Por otro lado, segun la bibliografia consultada parece ser
que el estiramiento obtiene mejoria de salto en hom-
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bres!'3 2421 mientras que en mujeres hay controversia
entre mejoria® o ninguna variacion®), lo que concuerda
con nuestros resultados, a excepcion de la variable tiem-
po de vuelo en AJ que varia significativamente en nues-
tro estudio.

El tipo de participantes también puede ser un factor
que haya intervenido en el resultado, ya que laedad y el
sexo son variables que intervienen en el rendimiento en
el salto de altura, pues la composicion corporal y la ca-
pacidad muscular que cambian con la edad y el sexo in-
tervienen en la fuerza de salto?, por lo que es posible
que los resultados varien con otros grupos de distintas
edades y sexos.

Si bien en nuestro estudio no obtuvimos mejoria in-
mediata en salto de altura mediante RPG, existe evidencia
sobre mejora tras cuatro meses de intervencion con
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RPG9, con lo cual podemos pensar que los efectos po-
drian aumentar con el nimero de sesiones.

No podemos olvidar que en la variable «tiempo de
vuelo» en AJ obtuvimos resultados estadisticamente sig-
nificativos en la reduccién del rendimiento. El hecho de
que en el AJ del grupo de RPG se observaran cambios,
nos hace pensar que puede haber tipos de estiramiento
mas recomendados segun el tipo de salto. No encontra-
mos en la bibliografia consultada referencias de estudios
que usaran el AJ para valorar el salto de altura, por lo
que no podemos realizar comparaciones.

Probablemente, de haber contado con mas partici-
pantes, el estudio podria haber aportado datos més con-
sistentes a nivel estadistico respecto a ambos grupos de
tratamiento. Sin embargo, la dificultad de encontrar par-
ticipantes de tal nivel competitivo y contar con la colabo-
racion de los entrenadores que tienen que asumir el
riesgo de que influyamos en la condicion fisica de los su-
jetos nos limita de manera importante para nuestro es-
tudio. Para proximos estudios se tratara de incluir equipos
0 clubes de otras ciudades que cumplan los requisitos y
acepten participar.

Dado que se obtuvieron resultados significativos en
la reduccién del rendimiento en la variable «tiempo de
vuelo» en AJ con RPG, en proximos estudios plantea-
remos correlaciones entre los resultados de cada tipo
de estiramiento segun el tipo de salto, con lo que po-
driamos definir técnicas de estiramiento mas aconse-
jables segun tipo de deporte o actividad fisica que se
practique.

Por otro lado, en nuestro estudio hemos observado
resultados diferentes con RPG respecto a los descritos
por otros autores con estiramiento dinamico(®, con lo
cual seria interesante realizar un nuevo estudio compa-
rando RPG con estiramiento dindmico en lugar de con
el estatico como en nuestro caso.

Por ultimo, centrandonos en la influencia de la RPG
en la variable «tiempo de vuelo» en AJ, podemos pensar
que la RPG podria producir algun tipo de modificacién
de la fisiologia muscular que no produce el estiramiento
estatico y que influye en la realizacion del salto AJ. Este
hecho podria investigarse mediante otros procedimientos
tales como la tensiomiografia, método utilizado para va-
lorar propiedades musculares tales como la velocidad de
reaccion, el tiempo de contraccion o el desplazamiento
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durante la contraccion, tras recibir un estimulo eléctrico,
pudiéndose asi establecer comparaciones entre las pro-
piedades musculares antes y después de realizar dife-
rentes tipos de estiramiento®.

CONCLUSIONES

Segun los datos arrojados por este estudio, nila RPG
ni el estiramiento estatico, en uso previo a la actividad fi-
sica, parecen tener efecto inmediato sobre el aumento del
rendimiento en el tiempo de vuelo de salto vertical, me-
dido en SJy CMJ. En AJ el tratamiento con RPG parece
tener efectos negativos en tiempo de vuelo, no asi con
estiramiento estatico. En cuanto a altura de salto vertical,
ni RPG ni estiramiento estatico parecen influir en el ren-
dimiento en SJ, CMJ 0 AJ.
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