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En la presente investigacion se estudié la flexibilidad de la musculatura isquiosural en cinco
clubes de fatbol pertenecientes a las divisiones formativas que compiten en la Asociacién
Uruguaya de Fdtbol. Se estudiaron 124 futbolistas (edad 18 + 1,2 afos) utilizando la
fotogrametria para determinar los grados de flexibilidad en la prueba de elevaciéon de
pierna extendida. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas segtn el club
estudiado (ANOVA p=0,001). Los resultados demostraron que dos clubes presentaban
baja flexibilidad de isquiosurales y tres de ellos moderada.

Palabras clave: Flexibilidad. Isquiosurales. Futbolistas. Test de pierna elevada,
Fotogrametria.

ISQUIOSURAL FLEXIBILITY IN SOCCER PLAYERS: A STUDY PERFORMED IN URUGUAYAN FOOTBALL
YOUNGER DIVISIONS

Abstract:

The objective of the present study was to evaluate the flexibility of the hamstring in
five different football clubs that belong to the younger divisions of the Asociacién
Uruguaya de Fatbol. 124 football players were studied (aged 18+/- 1.2 years) using the
photogrammetry to determine the degrees of flexibility on the raised leg test. Statistically
significant differences were found according to the clubs studied (ANOVA p=0,001). The
results showed that two of the clubs presented low hamstring flexibility while the other
three presented moderate flexibility.

Key words: Flexibilit. Hamstrings. Football (soccer) players. Raised leg test.
Photogrammetry.

INTRODUCCION la probabilidad de sufrir alteraciones musculo-

esqueléticas (WITVROUW et al., 2001), (CROISER

Musculatura  Isquiosural  (FMI) es una fisico-deportivo (ANDERSEN, 2006).

La valoracion de la Flexibilidad de la etal., 2002)y con una reduccién del rendimiento

practica habitual en el dmbito de la salud Di Santo (1997) conceptualiza la flexibilidad
fisico-deportiva. Su acortamiento o brevedad como la capacidad psicomotora, responsable de
muscular se ha vinculado con un incremento de la reduccién y minimizacién de las resistencias
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que las estructuras neuromusculares de fijacion
y estabilizacién ofrecen cuando una persona de
forma voluntaria quiere ejecutar un movimiento
de amplitud angular.

Estudios previos, como el desarrollado
por Calahorro y Torres-Luque (2011) han
demostrado que generalmente los futbolistas
presentan menores niveles de flexibilidad en las
extremidades inferiores que sujetos sedentarios
y otros deportistas, clasificando aquellos como
una poblacién propensa a sufrir lesiones neuro-
muscolo-esquléticas.

Autores como Weineck (1988), Di Santo
(1997) y Besasso (2011) mencionan aspectos
favorables asociados con el desarrollo de la
flexibilidad, como el aumento de la velocidad, la
prevencion de lesiones, aumento de la fuerza y la
mejora de la eficacia en los gestos técnicos.

Muyor y Lépez-Mifarro (2012) realizaron
un estudio sobre la FMI en 152 futbolistas con
edad promedio de 16 afios. Comprobaron que la
mayorfa de los jugadores presentaban disminucién
de la FMI, desencadenando alteraciones en la
morfologia del raquis en el plano sagital y en la
inclinacion pélvica antero-posterior.

Existen varios métodos parala determinacion
de la FMI: prueba de Elevacién de la Pierna
Extendida (PEPE), prueba del dngulo popliteo y
las pruebas lumbo-vertical en flexién y lumbo-
horizontal en flexién (AYALA et al., 2012).

Muyor y Lépez-Mifarro (2012) debido a la
alta confiabilidad de la (PEPE) la proponen como
método para determinar los grados de la FMI,
clasificindola segin los siguientes criterios: baja
<76° moderada 76° - 88°, alta >88°.

Reven y Gettman (1976) y Calahorro y
Torres-Luque (2011), concluyen que los futbolistas
profesionales se encuentran propensos a presentar
bajos grados de la FMI. También afirman que
debido al tipo de esfuerzo que hace cada futbolista
durante los entrenamientos y los partidos, existe
una relacion entre la posicion que ocupa el jugador
en el campo vy los grados de la FMI. En aquellos
trabajos se define al jugador con la posicién de
lateral al que desempena la funciéon por los
costados del campo de juego vy, al jugador volante
al que ocupa el sector central. En el presente
trabajo, para la denominacién de las posiciones se
toma como referencia a estos autores.

Segin Calahorro y Torres-Luque (2011),

los futbolistas se encuentran sometidos a una
continua y exigente demanda funcional, la cual
desencadena adaptaciones musculo esqueléticas
como el acortamiento vy la rigidez muscular.

Besasso (2011), confirma a través de su
estudio que los futbolistas con mayores niveles
de flexibilidad presentan por temporada de
competencia, menor probabilidad de padecer
lesiones musculares, articulares y tendinosas,
comparados con aquellos que presentaban
acortamientos musculares.

En la presente investigacién se estudi6 la
FMI en cinco equipos de divisiones formativas de
fatbol, pertenecientes a la Asociacién Uruguaya de
Fatbol (AUF), buscando aportar informaciéon que
contribuya a optimizar el rendimiento deportivo y,
a prevenir lesiones asociadas con la brevedad de
la musculatura isquiosural.

El objetivo propuesto fue estudiar la
flexibilidad de los musculos isquiosurales en
futbolistas pertenecientes a las divisiones formativas
que compiten en la AUF.

METODOLOGIA

La investigacion fue aprobada por el
Departamento de Investigaciéon del Instituto
Universitario de la Asociacién Cristiana de Jévenes
(IUAC)) y se realiz6 en el marco de una monografia
de la Licenciatura en Educacién Fisica, Recreacién
y Deporte.

El trabajo de campo se ejecuté en las
instalaciones de cada institucién a la cual
pertenecian los equipos.

La participacion de los sujetos fue voluntaria,
fueron informados sobre los procedimientos a
realizar y de la finalidad del estudio.

La muestra por conveniencia estuvo
compuesta por 124 futbolistas, distribuidos en
7 planteles correspondientes a cinco equipos
asociados a la AUF, participantes de la division “A”
en 4% o0 en 5" categorfa (edad 18 + 1,2 afos).

El criterio utilizado para incluir a los sujetos
en el estudio fue que no presentaran afecciones
neuro-musculo-esqueléticas. Todos los jugadores
fueron consultados acerca de la participacion en
otras actividades deportivas.

Los cinco equipos participantes de esta
investigaciéon fueron: Club Atlético Cerrito,
Defensor Sporting, Miramar Misiones, Club
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Nacional de Fatbol y Club Atlético Rentista.

A los efectos de preservar el anonimato
de los resultados obtenidos en este estudio se le
asigné a cada institucién un ndmero aleatorio del
1al5.

La muestra para cada equipo fue de: equipo
1=20; equipo 2=20; equipo 3=30; equipo
4=20; equipo 5=34.

Protocolo experimental

Con la finalidad de establecer los grados de
FMI, se utiliz6 la fotogrametria en la prueba de la
PEPE.

Se ejecut6 la PEPE siguiendo las indicaciones
propuestas por Santoja y Ferrer (1995), Carregaro
y Silva (2007) y Lépez-Minarro (2010) de esta
manera, en el momento en que el individuo
manifiesta incomodidad en la regién posterior
de la pierna y/o tiende a realizar movimientos
compensatorios con el tronco se toma una
fotograffa.

Se utiliz6 una cdmara digital (Sony
DCRH28E) ubicando el eje focal de forma
perpendicular al plano sagital de cada sujeto
estudiado, siguiendo el protocolo para estudios
cinemdticos establecido por Winter (1990),
el cual establece que la determinacién de
valores angulares deben realizarse mediante la
colocaiéon de marcadores en reperes anatémicos
estandarizados y, para el caso particular de este
trabajo la obtencion de las imagenes en dos
dimensiones deben estar contenidas en un plano
sagital.

Preparacion de los sujetos

Con la finalidad de determinar en la
imagen fotografica el grado de la FMI, previo a
la ejecucién de la PEPE, fue necesario referenciar
estructuras anatémicas en el muslo y la pierna de
cada sujeto.

Tomando las normas de la Sociedad
Internacional de Biomecédnica (WINTER, 1990)
se colocaron marcadores (esferas de 20 mm. de
diametro) en los siguientes reperes anatémicos:
trocanter mayor del fémur, epicéndilo femoral
externo y maléolo peroneal.

Siguiendo a Carregaro y Silva (2007),
la unién de estos marcadores por medio de un

sistema informdtico genera una recta, la cual
representa al miembro inferior y, la cual se tomara
como referencia para establecer el valor del dngulo
de elevacién de la pierna extendida con respecto
a la camilla (figura 1)

Procesamiento de las imagenes

Las imagenes fotograficas fueron capturadas
a un PC (Toshiba 1.7). El valorar del dngulo de
elevacion de la pierna extendida con respecto a la
camilla se determiné en cada imagen fotografica
a través del software autocad 2008.

Se considera 02 la posicién neutra o de
reposo en la cual la pierna se encuentra apoyada
en la camilla y 90° cuando el miembro inferior
estd perpendicular a la camilla (figura 1).

Figura 1: Ejecucién de la prueba de elevacién con la pierna
extendida.
Fuente: Elaboracién propia (2012)

RESULTADOS

A partir del procesamiento de las fotografias
se obtienen valores angulares (en grados), para
cada pierna del futbolista, los cuales fueron
clasificados siguiendo el criterio utilizado por
Muyor y Lépez-Minarro (2012), como se detallan
en la tabla 1.
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Tabla 1: Clasificacion de la FMI segln valores angulares
obtenidos en la prueba de elevacion de pierna extendida.

FMI Angulo pierna - camilla

Baja <76°
Moderada 76° - 88°

Alta >88°

Fuente: Muyor y L6pez Miharro (2012)

Se aplicé la prueba t de Student para
muestras independientes, no encontrandose
diferencias estadisticamente significativas en la
FMI entre la pierna habil contra la no habil (p=

0, 465). A partir de estos resultados se realizaron
las pruebas estadisticas de las variables estudiadas
(posicion en la cancha y equipo) tomando los
valores angulares obtenidos en la pierna habil de
cada jugador.

En la figura 2 se observan los grados de la
FMI en cada equipo: los equipos 1y 3 presentan
baja FMI dado que aproximadamente el 75%
y el 80% respectivamente de los jugadores se
encuentran por debajo de la recta de referencia,
la cual indica el corte de los grados de flexibilidad
baja a moderada.

En el equipo 2 un 40% de sus futbolistas
tienen flexibilidad baja. Los equipos 4 y 5
presentan la menor cantidad de jugadores con
baja FMI, 26,3% y 22,9% respectivamente.
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Figura 2: Distribucion de la FMI de los jugadores en cada equipo. La recta horizontal indica el corte de los grados de

flexibilidad baja a moderada.

Fuente: Elaboracién propia (2012)
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La figura 3 representa los grados de la FMI
segln la posicion que ocupa del jugador en el
campo de juego, discriminandose cinco posiciones
con sus respectivos niimeros de integrantes: 10
arqueros; 20 zagueros, 38 volantes; 26 laterales y
30 delanteros.

Se aprecian tendencias en los grados de la
FMI en cada posicién: los zagueros y delanteros
presentan un 55% con baja FMI, seguidos
por los volantes con el 50%, los arqueros con
menos del 50% vy por dltimo los laterales con
aproximadamente el 15%.

Enlasfiguras 2y 3 se aprecian valores atipicos
de la FMI (representados con nlimeros), se trata de

futbolistas que practicaban otros deportes como
el karate y el taekwondo. En aquellos deportes
el gesto deportivo implica un amplio rango de
movilidad de la articulacién de la cadera y, en
consecuencia es imprescindible una alta FMI.

Considerando los resultados del estudio
de Calahorro y Torres-Luque (2011) el cual
indica que el tipo de esfuerzo que realiza el
deportista condiciona la flexibilidad, los jugadores
participantes del presente estudio que practicaban
aquellos deportes y que obtuvieron valores atipicos
de la FMI, no fueron incluidos en las pruebas
estadisticas.
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Figura 3: Flexibilidad de los jugadores segln la posicién que ocupan en el campo de juego. La recta horizontal indica el

corte de los grados de flexibilidad baja a moderada.

Fuente: Elaboraci6n propia (2012)

Se utiliz6 el estadistico ANOVA
(cumpliendo con los supuestos de normalidad y
homocedasticidad) de una via para determinar si
existian diferencias en la FMI entre los equipos. Se

fij6 un nivel de confianza del 95% y se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p=
0,001).

Con la finalidad de identificar los equipos
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que presentaban baja FMI, se realizé el andlisis pos
hoc con el ajuste de Bonferroni. Se encontraron
diferencias del equipo 3 con respecto a los
siguientes equipos: 2 (p=0,007); 4 (p= 0,01)
y 5 (p=0,01). No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los demas
equipos.

También se utilizé el estadistico ANOVA con
los mismos supuestos y nivel de confianza para
determinar si existian diferencias de la FMI segtin
la posicion que los jugadores ocupan en la cancha,
no encontrdndose diferencias estadisticamente
significativas (p= 0,66).

DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos fue
posible conocer la FMI en relacién a la pierna
habil y no habil; relacionada con los equipos y
con la posicién que ocupan los jugadores en la
cancha.

Algunos autores como Santoja y Ferrer
(1995), Carregaro y Silva (2007) y L6pez-Mifarro
(2010), estudiaron la FMI de de la pierna
habil compardndola con la pierna no habil,
determinando que existian diferencias; mayores
grados de flexibilidad en la pierna habil.

En nuestro estudio no encontramos
diferencias estadisticamente significativas entre
ambas piernas. Probablemente los resultados
antagonicos se deban a que en aquellos estudios la
FMI se determiné a través de la prueba del dngulo
popliteo y en el presente estudio se determiné a
través de la PEPE. Siguiendo a Muyor y Lépez-
Minarro (2012) quienes indican que la PEPE es
la que ofrece el indice mas alto de confiabilidad,
estimamos que los resultados del presente estudio
son confiables.

Vinculando la FMI entre los equipos,
se encontraron diferencias estadisticamente
significativas del equipo 3 con respecto a los
equipos 2, 4 y 5. Sin embargo, como podemos
apreciar en la figura 2, hay un porcentaje mayor
al 25% de flexibilidad baja en los cinco equipos.

En ese sentido, los autores de este trabajo
adhieren a las apreciaciones de Di Santo (1997)
y Besasso (2011) quienes demuestran que la baja
FMI, interfiere con la economia del esfuerzo, el
desarrollo de la fuerza, la velocidad, la eficacia del
gesto técnico y ademds aumenta la probabilidad

de sufrir lesiones musculoesquléticas.

Relacionando la FMI con la posicién del
jugador en el campo de juego, Reven y Gettman
(1976) asi como Calahorro y Torres-Luque (2011)
afirman que existe una relacion entre la flexibilidad
del futbolista y la posicién que este ocupa en la
cancha. Segln los autores citados, los defensas y
los delanteros son quienes presentan los valores
de flexibilidad mas bajos, seguidos por los volantes
y por ultimo los arqueros.

En este estudio incluimos al grupo de
los laterales y no encontramos diferencias
estadisticamente significativas, pero como se
aprecia en la figura 3, existe una tendencia
a presentar grados de la FMI semejantes a lo
planteado por Reveny Gettman (1976)y Calahorro
y Torres-Luque (2011). Los zagueros y delanteros
ubican su mediana por debajo de la linea de los
76°y son quienes presentan un mayor porcentaje
de integrantes con valores de flexibilidad bajos,
60% Yy 53% respectivamente. Le siguen los volantes
con un 50% de futbolistas con acortamientos y
con mejores valores de flexibilidad encontramos
a los laterales y arqueros.

Probablemente las diferencias en los
resultados obtenidos entre este estudio y el de
Reven y Gettman (1976) se deban al hecho de
utilizar diferentes pruebas de evaluacién de la
FMI, la prueba de PEPE aplicada en (n= 124) y la
lumbo-horizontal (n= 18) respectivamente.

Debido a que existen resultados
contradictorios en los estudios sobre flexibilidad
que involucran a la musculatura isquiosural, se
consideraapropiado realizar nuevos estudios sobre
la FMI, homogenizando criterios metodolégicos
como la prueba a utilizar para determinar los
grados de flexibilidad, estrictos criterios de
inclusion y utilizar una muestra de al menos 100
futbolistas.

Con el cometido de evitar que la baja
FMI interfiera con el 6ptimo desarrollo de las
capacidades técnico-deportivas del jugador de
fatbol, se hace necesario abordarla con dedicacion
especial.

Como conclusiones, se plantea que
existierondiferenciasestadisticamentesignificativas
de la FMI entre los equipos estudiados. Ademas,
no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre la flexibilidad de los futbolistas
y su lateralidad, y tampoco entre la posicion que
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ocupan en el campo de juego y la flexibilidad. Es
importante continuar investigando sobre las causas
de las diferencias de la FMI entre los equipos de
las divisiones formativas del futbol uruguayo.
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