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Resumen

El presente trabajo se ha centrado en el desarrollo de
un programa de estiramientos para la mejora de la ex-
tensibilidad de la musculatura isquiosural, que puede
dar respuesta a los contenidos del bloque “condicién
fisica y salud” de primer, segundo, tercer y cuarto curso
de secundaria.

El objetivo fue analizar el efecto de un programa de
estiramientos de la musculatura isquiosural en escolares
de Ensefianza Secundaria Obligatoria. Un total de 50 es-
colares pertenecientes a 2 cursos de 2° de la ESO (peso:
55,18 + 10,40 kg; talla 157,68 + 7,00 cm; edad 13,65+ 0,4
anos) se dividieron en dos grupos (1 experimental y 1
grupo control). El grupo experimental realizé un progra-
ma de estiramientos de 7 minutos de duraciéon dentro
de las clases de educacion fisica durante un curso escolar
completo (9 meses), dos sesiones por semana (31 sema-
nas, 62 sesiones de educacion fisica), con una duracion
del estiramiento de 15 segundos, utilizando la técnica
activa dentro del calentamiento y la técnica pasiva en
la vuelta a la calma. El grupo control sigui6 el progra-
ma estandar de las clases de Educacién Fisica. Previo a
la aplicacion del programa y posteriormente se valoré la
extensibilidad de la musculatura isquiosural mediante el
test de elevacion de la pierna recta. Los resultados mues-
tran mejoras significativas para el grupo experimental
(9°), mientras que el grupo control empeora (-2°). Para
ambos grupos, la valoracién inicial y final de la pierna de-
recha e izquierda fue similar. Tras la finalizacion del estu-
dio se puede concluir que la realizacién de un programa
de estiramientos dentro de las clases de educacion fisica
mejora la extensibilidad de la musculatura isquiosural en
escolares de Ensefianza Secundaria Obligatoria.

Palabras clave: Flexibilidad, estiramientos, muscula-
tura isquiosural, educacion fisica.
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Abstract

The current study focused on the development of
a stretching exercise program for the improvement
of the hamstring muscles, as part of the content of
the “physical conditioning and health” unit of the
first, second, third, and fourth courses of compulsory
secondary education. The aim was to evaluate the
efficacy of a stretching program on lower extremity
range of motion (ROM) in students of compulsory
secondary education. A total of 50 students belonging
to two classes of second-year secondary education
(weight = 55.18 + 10.40 kg, height = 157.68 + 7.00
c¢m, age = 13.65 + 0.4 years) were divided into two
groups (experimental group and control group). The
experimental group performed hamstring stretches
for 7 minutes during each physical education class
over a full school term (9 months), two sessions
per week (31 weeks, or 62 total sessions of Physical
Education), with a stretch duration of 15 seconds,
utilizing the active technique during warm-up and
the passive technique during cool-down. The control
group followed the standard class program of physical
education classes. Hamstring flexibility was measured
using the straight leg raise test before and after
the program. The results demonstrate significant
improvements in ROM for the experimental group
(9°), though the control group show worse results
than initially (-2°). For both groups, the initial and
the final ROM between the right and left sides were
similar. This study indicates that incorporating a
stretching program as part of physical education
classes increases the ROM of the hamstrings in
students of compulsory secondary education.

Key words: Flexibility, stretches, hamstring muscles,
physical education.
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Introduccion

Tanto el curriculo de Educacién Primaria (Real De-
creto 1513/2006 de 7 de diciembre) como el de Edu-
cacién Secundaria (Real Decreto 1631/2006 de 29 de
diciembre) resaltan explicitamente la importancia
que tiene la educacién fisica a la hora de que los esco-
lares adquieran hébitos saludables y mejoren su nivel
de condicién fisica.

Para ello, se organizan los contenidos en bloques
dentro de los que destacan el bloque “Actividad Fisica
y Salud” en Primariay el de “Condicién Fisicay Salud”
en Secundaria.

En educacién fisica de Secundaria, el bloque de
“Condicién Fisica y Salud” agrupa contenidos rela-
tivos a la salud fisica, habitos de ejercicio fisico y de
practica deportiva que inciden en el desarrollo de las
capacidades fisicas del individuo para la mejora de su
calidad de vida.

Con este bloque, la educacion fisica pretende contri-
buir a la adquisicién de conocimientos y destrezas so-
bre determinados habitos saludables que acomparia-
ran a los j6venes mas alla de la etapa obligatoria. Ade-
mads, persigue aportar criterios para el mantenimiento
y mejora de la condicién fisica, sobre todo de aquellas
cualidades fisicas asociadas a la salud: resistencia car-
diovascular, fuerza-resistencia y flexibilidad.

El presente trabajo se ha centrado en el desarro-
llo de un programa de estiramientos para la mejora
de la extensibilidad de la musculatura isquiosural,
que puede dar respuesta a los contenidos del bloque
“condicién fisica y salud” de primer, segundo, tercer y
cuarto curso de secundaria (tabla 1).

La eleccién de este grupo muscular se basa, por un
lado, porque en la edad escolar diversos autores han
encontrado una alta prevalencia de acortamiento de
esta musculatura (Brodersen, Pedersen & Reimers,
1994; Ferrer, 1998; Harreby et al., 1999; Rodriguez,
Santonja, Lopez-Mifiarro, Sainz de Baranda & Yuste,
2008); y por otro, debido a que el acortamiento de la
musculatura isquiosural ha sido asociado con diver-
sas patologias de la columna vertebral (Atalay, Akbay,
Atalay & Akalan, 2003; Bado, 1977; Ferrer, Santonja
& Carrién, 1996; Ferrer, 1998; Fisk, Baigent & Hill,
1984; Grabiner, Koh & Jahnigen, 1993; Harvey & Tan-
ner, 1991; Napiontek & Czubak, 1998; Pastor, 2000;
Serna, Santonja & Pastor, 1996; Somhegyi & Ratko,
1993; Stokes & Abery, 1980; Takata & Takahashi,
1994; Wenger & Frick, 1999) y con el dolor de espal-
da (Biering-Sorensen, 1984; Cailliet, 1988; Mierau,
Cassidy & Yong-Hing, 1989; Wherenberg & Costello,
1993). Por ello, la mayoria de los autores recomien-
dan la realizacién de programas de estiramientos en

ciencia

la edad escolar (Andujar, Alonso & Santonja, 1996;
Brodersen et al., 1994; Santonja, Rodriguez, Sainz de
Baranda & Lépez-Mifiarro, 2004). Asi, el objetivo de
la presente investigacién es analizar los efectos de un
programa de estiramientos de la musculatura isquio-
sural realizados durante las clases de educacién fisica
en Ensefianza Secundaria Obligatoria.

Material y Método
Muestra

La muestra utilizada en esta investigacién fue se-
leccionada de un centro de Murcia. Dicha muestra
estuvo constituida por 50 escolares (23 nifios y 27 ni-
fias) pertenecientes a 2 cursos de 2° de la ESO (peso:
55,18 + 10,40 kg; talla 157,68 + 7,00 cm; edad 13,65
+ 0,4 anos). Los escolares se distribuyeron de forma
natural debido esencialmente a las caracteristicas de
aplicacién del programa de estiramientos desarrolla-
do durante las clases de educacién fisica. Aunque, si
que se eligié aleatoriamente el grupo control (n= 24;
11 nifios y 13 nifias) y el grupo experimental (n= 26;
12 nifios y 14 nifias), quedando 2° A como grupo con-
trol y 2° B como grupo experimental.

Los escolares con un historial previo de patologias de
columna vertebral o con tratamiento previo fueron ex-
cluidos. Todos los padres y/o tutores firmaron un con-
sentimiento aprobado por el “Comité Cientifico y Eti-
co” de la Universidad Catélica San Antonio de Murcia.

Disefio

Para el desarrollo de esta investigacién fue elabo-
rado un disefio cuasiexperimental multigrupo, con
grupo control y experimental con anilisis de medidas
intragrupo e intergrupo.

Variables

La variable independiente fue constituida por un
programa de estiramientos de la musculatura isquio-
sural. Para la seleccién de los ejercicios constitutivos
del programa fueron revisados diversos trabajos cen-
trados en experiencias dentro del &mbito escolar (Jack-
son & Brown, 1983; Rodriguez, 1998; Rodriguez et al.,
2008; Sainz de Baranda et al., 2006; Santonja, Sainz de
Baranda, Rodriguez, Lépez & Canteras, 2007).

Los estiramientos se realizaron mediante la técni-
ca activa en el calentamiento manteniendo siempre
la columna vertebral alineada y con una anteversién
de la pelvis y mediante la técnica pasiva en la vuelta
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Tabla 1. Contenidos del bloque “Condicion Fisica y Salud” a los que pretende dar respuesta la investigacion

Curso Contenidos

1° ESO — El calentamiento y su significacién en la practica de la actividad fisica.
- Condiciodn fisica. Cualidades fisicas relacionadas con la salud.
- Acondicionamiento fisico a través del desarrollo de las cualidades fisicas relacionadas con la salud.

2° ESO - Identificacion y realizacion de juegos y ejercicios dirigidos al calentamiento.
— Cualidades fisicas relacionadas con la salud: resistencia y flexibilidad.
— Acondicionamiento fisico general con especial incidencia en la resistencia aerébica y en la flexibilidad.

3° ESO - El calentamiento. Efectos. Pautas para su elaboracién.
— Elaboracién y puesta en practica de calentamientos, previo andlisis de la actividad fisica que se realiza.
- Acondicionamiento de las cualidades relacionadas con la salud: resistencia aerdbica, flexibilidad y fuerza
resistencia general. Sistemas y métodos de entrenamiento.

4° ESO
flexibilidad y fuerza resistencia.

- Sistemas y métodos de entrenamiento de las cualidades fisicas relacionadas con la salud: resistencia aerébica,

- Efectos del trabajo de resistencia aerdbica, de flexibilidad y de fuerza resistencia sobre el estado de salud:

efectos beneficiosos, riesgos y prevencion.

- Aplicacion de los métodos de entrenamiento de la resistencia aerdbica, de la flexibilidad y de la fuerza resistencia.
- Elaboracién y puesta en practica de un plan de trabajo de una de las cualidades fisicas relacionadas con la salud.
- Toma de conciencia de la propia condicién fisica y predisposicion a mejorarla.

ala calma. Se realizaron 4 ejercicios en 5 minutos del
calentamiento, y 2 ejercicios en 2 minutos de vuelta
a la calma (figura 1). Se realizaron 3 repeticiones de
15 segundos por ejercicio con 5 segundos de descanso
entre repeticion.

Como variable dependiente se establecié el rango
de movimiento de la articulacién de la cadera a tra-
vés de la longitud de la musculatura isquiosural. Para
su valoracién fue utilizado el test de elevacién de la
pierna recta (EPR) utilizando un isquiogoniémetro
(Santonja et al., 2007).

Para la realizacién del test EPR se utilizaron dos
personas, un explorador principal y un explorador
auxiliar. El explorador principal colocaba a la persona
en posicién decubito supino sobre una camilla con las
piernas estiradas, situando bajo su espalda un sopor-
te lumbar denominado “Lumbosant” para evitar el
efecto de retroversién de la pelvis (Santonja, Ferrer
& Martinez, 1995). El explorador auxiliar mantenia
extendida la pierna contralateral en contacto con la
camilla, evitando la flexién de rodilla, la rotacién ex-
terna de cadera, asi como la rotacién de la pelvis en
su eje longitudinal, tanto en la posicién inicial como
durante el desarrollo del test.

Para la realizacién del test, el explorador principal
aproximaba el eje de giro del goniémetro sobre el eje
de giro de la cabeza femoral y extendia el brazo teles-
copico hasta el maleolo peroneo. Después, el explo-
rador situaba una mano bajo la pierna y sujetaba el
extremo del brazo telescépico del goniémetro; la otra
mano la disponia sobre la rodilla y procedia a la eleva-
cién de la pierna con rodilla extendida de formalenta y
progresiva hasta que el explorado manifestaba dolor o
malestar en el hueco popliteo (Hyytydinen, Salminen,
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Figura 1. Ejemplo de cuatro estiramientos realizados en una sesion.

Suvitie, Wickstrém & Pentty, 1991), y/o se detectaba
una basculacién de la pelvis (Pope, Bevins, Wilder &
Frymoyer, 1985) momento en el que se procedia a la
medicién en grados. Esta medicién se llevé a cabo en
ambas piernas por separado y de forma aleatoria.

La valoracién fue realizada por el mismo examina-
dor tanto en el test previo como posterior. El exami-
nador era un especialista en la realizacién del estudio
del aparato locomotor, y desconocia por completo la
ubicacién de los escolares en los diferentes grupos.

La aplicacién del test en cada una de las sesiones de
valoracién se realiz6 sin calentamiento previo y con los
pies descalzos. La temperatura y humedad de la sala de
medicién estuvo controlada (25° centigrados).

Previamente a la exploracién, con objeto de esta-
blecer la fiabilidad del explorador, se realizé un es-
tudio a doble ciego con 10 sujetos, obteniendo un
coeficiente de correlacién intraclase de 0,98. La va-
loracién fue realizada dos veces con un intervalo de
una semana.

clencia
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Procedimiento

Los ejercicios de estiramiento fueron aplicados en el
ambito escolar durante las clases de educacién fisica.
Por tanto, su realizacién y organizacién fue abordada
por un especialista en educacién fisica responsable
del grupo experimental.

Para estandarizar la aplicacién del programa se es-
tablecié un entrenamiento con objeto de obtener una
correcta familiarizacién con los ejercicios y dindmica
de organizacién de los mismos. Dicho entrenamiento,
se prolongé durante 2 semanas, con un total de 6 se-
siones de una hora de duracién.

Paralelamente, previamente a la aplicacién del pro-
grama, se valord el grado de extensibilidad de la mus-
culatura isquiosural durante el mes de septiembre.

El estudio experimental se prolongé durante los
meses de octubre a junio del curso lectivo, circunscri-
biéndose al periodo lectivo escolar. La duracién total
del programa fue de 31 semanas de intervencién para
un total de 62 sesiones efectivas.

Se utiliz6 para el grupo experimental un tiempo de
7 minutos (14%) de la sesién habitual en educacién
fisica (50 minutos); el resto del tiempo se emple6 para
los contenidos generales planteados en la programa-
cién de educacién fisica. El grupo control que no desa-
rroll6 el programa realizé sus sesiones habituales.

Por dltimo, tras el desarrollo del programa se llevé
a cabo en el mes de junio la segunda valoracién para
analizar las posibles modificaciones generadas por la
aplicacién del programa de estiramientos.

Analisis estadistico

En primer lugar se calculé la media y la desviacién
tipica. Posteriormente, y con el objetivo de conocer
las evoluciones intragrupo se realiz6 la prueba t-stu-
dent para datos pareados, mientras que los contrastes
intergrupo fueron realizados mediante un anilisis
de varianza con las diferencias en los incrementos de
las medias para grupos control y experimental. En el
caso de que existiese significacién, se utilizaron prue-
bas “post-hoc” para comparar los datos de manera
pareada.

Para el estudio de la fiabilidad de medidas se hizo
un andélisis de varianza de dos vias y, a partir de él, se
obtuvo el coeficiente de correlacién intraclase como
medida de la fiabilidad.

Un valor de p < 0,05 fue establecido para determi-
nar la significacion estadistica. El analisis estadisti-
co fue realizado mediante el software SPSS (versién
14.0; SPSS Inc., IL).

Resultados

Todos los escolares del grupo control y del grupo
experimental completaron el programa. En la tabla
2 se pueden observar los valores de la musculatura
isquiosural. Después de la realizacién del programa,
cuando se comparan los resultados intragrupo (tabla
3) e intergrupo (tabla 4), se observan mejoras signifi-
cativas en el grupo experimental (tabla 3 y 4). Para el
grupo control no se encontraron mejoras.

Tabla 2. Valoracién de la musculatura isquiosural mediante
el test de elevacion de la pierna recta

Grupos Pre-test Post-test

EPR Dch EPR Izq EPR Dch EPR Izq

Grupo

experimental 79,7 +7°

79,2°+12,7° 785°+11.8° 77,3°+8°

79,6° + 6° 87,3°+55° 86,7°+3,3°

76,8° £ 6,5°

Grupo control

Tabla 3. Resultados intragrupo del pre-test y post-test
del test EPR

Grupos X, X, t p-value
Grupo experimental +9,345 6,35 0,0001***
Grupo control -2,21 1.41 0,1758 NS

X,-X,: diferencias entre las medias del post-test y pre-test.
NS (no significativo) (*p < 0,05) (** p<0,01) (*** p <0,001).

Tabla 4. Resultados intergrupo del pre-test y post-test
del test EPR

GRUPOS X -X

X, t p-value

Exp-Control +9,525 5,45 0,00005***

Xa-Xb: diferencias entre el pre-test y el post-test entre el grupo experimental y el control.
(+): indica mejoras en el grupo experimental; (*** p <0,001).

Discusion

Los resultados del presente trabajo no sugieren
diferencias entre la pierna derecha e izquierda cuan-
do se valoré con el EPR, ni en el test previo ni tras la
aplicacién del programa. Lo cual estéd en concordan-
cia con lo encontrado por Wiktorsson-Moller, Oberg,
Ekstrand & Gillquist (1983), Hortobagyi, Faludi, Ti-
hanyi & Merkely (1985), Gurry et al. (1985), Zakas,
Galazoulas, Grammatikopoulou & Vergou (2002) y
Santonja et al. (2007).

Ademas, los resultados demuestran que la flexibi-
lidad puede ser mejorada cuando se realizan estira-
mientos de forma sistemadtica, mientras que el grupo
control muestra una reduccién de la misma.

Asi, muchos estudios han revelado mejoras signifi-
cativas tras aplicar un programa de estiramientos para
la musculatura isquiosural con diferentes protocolos
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en jévenes adultos (Ayala & Sainz de Baranda, 2008;
Chan, Hong & Robinson, 2001; Decoster, Scanlon,
Horn & Cleland, 2004; Gajdosik, 1991; Halbertsma &
Goeken, 1994; Miller, Kieffer, Hansen-Kieffer & Ken,
2004; Rice-Smith & Bandy, 1996; Ross, 1999; Roberts
& Wilson, 1999; Webright, Randolph & Perrin, 1997),
que oscilan entre las 2 y las 12 semanas de programa,
de 2 a 7 dias de estiramiento a la semana, con un man-
tenimiento de cada estiramiento entre 9 y 30 segun-
dos. Encontrando similares resultados con personas
mayores, con un programa de 6 semanas de duracién,
de 3 a 5 dias de estiramientos a la semana (Feland,
Myrer, Schulties, Fellingham & Measom, 2001; Ro-
bertson, Porcari, Freeman & Mahar, 1997).

En escolares, Zakas et al. (2002) indican que 12
semanas de estiramientos pasivos, realizados como
parte de un programa de fuerza de las extremidades
inferiores, aumentan significativamente el rango de
movimiento de la musculatura isquiosural en 12,7°
en escolares prepuberales, 11,6° en escolares pubera-
les, y 12,7° en escolares adolescentes.

Nelson & Bandy (2004) con chicos de 15 a 17 afios
valoran la extensibilidad isquiosural después de 6 se-
manas de estiramientos estaticos, con una duracién
de 30 segundos y una frecuencia de 3 dias a la sema-
na. Encontrando mejoras significativas en la extensi-
bilidad isquiosural de 12,79°, con el test de extensién
de rodilla (popliteo).

Reid & McNair (2004), en un estudio con 43 nifios
de dos escuelas de ensefianza secundaria, demues-
tran que 6 semanas de estiramientos estaticos sobre
la musculatura isquiosural conlleva un aumento de
10° en la extensién de rodilla. En este estudio reali-
zaron los estiramientos una vez al dia durante cinco
dias a la semana, manteniendo una duracién del esti-
ramiento de 30 segundos durante 3 repeticiones.

Por dltimo, tanto Santonja et al. (2007) como Ro-
driguez et al. (2008), tras aplicar un programa de
estiramientos de la musculatura isquiosural similar
al del presente estudio observan mejoras significa-
tivas para los grupos experimentales. De tal forma
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que, Rodriguez et al. (2008), tanto en escolares de
ensefianza Primaria como de Secundaria, observan
mejoras significativas de 1,95 cm para el grupo expe-
rimental de Primaria, y de 7,22 cm para el grupo ex-
perimental de Secundaria utilizando el test distancia
dedos planta. Mientras que para los grupos controles
observan una disminucién de 4,38 cm y 2,31 cm res-
pectivamente.

Santonja et al. (2007), con escolares de Primaria,
obtuvieron una mejora de 16,9° en el test EPR tras
aplicar un programa de estiramientos activos 4 dias a
la semana en escolares.

Asi, los resultados obtenidos en los diferentes es-
tudios estdn en concordancia con el presente estudio,
tanto en el grupo experimental, donde se consiguen
unas ganancias de 9°, como con relacién al grupo con-
trol, observando una disminucién en la extensibili-
dad de la musculatura isquiosural.

Por ello, y debido a que durante la edad escolar dis-
minuye la flexibilidad (Ferrer, 1998; Santonja et al.,
2004), es necesario que los profesores de educacién
fisica desarrollen los contenidos relacionados con el
trabajo de la flexibilidad dentro de sus clases.

Ademads, y teniendo en cuenta que los resultados
de las diferentes investigaciones muestran que el es-
tiramiento mejora la extensibilidad del musculo y el
rango de movimiento de la articulacién y, pudiendo
observar estas mejoras en cualquier muasculo que sea
estirado, asi como mantenerlas durante varias sema-
nas (Thacker, Gilchrist, Stroup & Kimsey, 2004), ani-
mamos a aplicar diferentes programas de estiramien-
tos dentro de las clases de educacién fisica y como
parte de las actividades extraescolares.

Conclusiones

La realizacién de un programa de estiramientos
dentro de las clases de educacién fisica mejora la ex-
tensibilidad de la musculatura isquiosural en escola-
res de Ensefianza Secundaria Obligatoria.
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