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ABSTRACT

Objectives: In this study, the relationship between a specific warm-up protocol and improvement in
ankle range of motion (ROM)), strength, and balance in adults who do weight training was investigated.

Methods: The study involved 20 adults who do weight training who participated in a physical exercise
program at a private fitness center. Tests such as the Y-balance test were used to evaluate dynamic
balance, the Calf-raise to measure the strength of the ankle plantar flexors and the Lunge-test to
evaluate the ROM of ankle dorsiflexion. A Spearman rank analysis was applied to examine the

relationship between ankle plantar flexor strength and dynamic balance and ROM tests.

Results: It was found that a specific form of warm-up, which included flossing, resulted in a
statistically significant increase in ankle dorsiflexion. This suggests that this warm-up protocol may be
beneficial to adults who do weight training by providing increased ankle ROM, which could help

prevent injury and improve their performance.

Conclusions: In conclusion, this study suggests that a specific warm-up protocol, incorporating
techniques such as flossing, may be effective in improving ankle ROM, strength, and balance in adults
who do weight training. This could be beneficial to optimize performance and reduce the risk of injury

in this sporting population.
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RESUMEN

Objetivos: En este estudio, se investigo la relacion entre un protocolo de calentamiento especifico y
la mejora del rango de movimiento (ROM), la fuerza y el equilibrio del tobillo en adultos que practican

levantamiento de peso.

Meétodos: El estudio involucré a 20 deportistas que participaron en un programa de ejercicio fisico en
un centro fitness privado. Se utilizaron pruebas como el Y-balance test para evaluar el equilibrio
dinamico, el Calf-raise para medir la fuerza de los flexores plantares del tobillo y el Lunge-test para
evaluar el ROM de la dorsiflexion del tobillo. Se aplico un andlisis de clasificacion de Spearman para
examinar la relacion entre la fuerza de los flexores plantares del tobillo y las pruebas de equilibrio

dinamico y ROM.

Resultados: Se encontr6 que una forma especifica de calentamiento, que incluia el uso del flossing,
resulté en un aumento estadisticamente significativo en la dorsiflexion del tobillo. Esto sugiere que
este protocolo de calentamiento puede ser beneficioso para los adultos que practican levantamiento de
peso al proporcionar un mayor ROM en el tobillo, lo que podria ayudar a prevenir lesiones y mejorar

el rendimiento deportivo.

Conclusiones: En conclusidn, este estudio sugiere que un protocolo de calentamiento especifico, que
incorpora técnicas como el uso del flossing, puede ser efectivo para mejorar el ROM, la fuerza y el
equilibrio del tobillo en adultos que practican levantamiento de peso. Esto podria ser beneficioso para
optimizar el rendimiento y reducir el riesgo de lesiones en esta poblacion deportiva.
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1. INTRODUCCION

En el presente estudio se analizard la aplicacion de un protocolo de fuerza-resistencia en el
calentamiento tradicional con el objetivo de aumentar el ROM y el equilibrio dinamico del tobillo en

adultos que practican levantamiento de peso.

La limitacion del rango de movimiento (ROM) es una de las causas principales por la que se
realiza esta investigacion, es concreto la dorsi-flexion del tobillo va a contrarrestar de manera notoria
a la buena ejecucion y rendimiento en el movimiento de sentadilla (1). Mas investigadores con estudios
previos realizados, encontraron compensaciones en el plano frontal o transversal como la pronacion
del pie (2), cuando hay una limitacién en una articulacion las siguientes articulaciones que estan a su
alrededor sufren las consecuencias, buscando compensar para poder realizar el movimiento, segun
Mason-Mackay, et al (3) se puede observar en el movimiento de sentadilla en el valgo o varo de rodilla,
estos mecanismos de compensacion van a provocar unas desalineaciones en el tren inferior y a un
movimiento poco eficiente, eficaz y seguro (4). También se ha visto demostrado la relacién directa
entre una limitacion de ROM del tobillo con un peor equilibrio dinamico postural valorado a través del
test Y-balance (5) y con una peor aplicacion de fuerza en el suelo por lo que va a poder levantar menos
peso. Como mencionamos con anterioridad, de esta manera podemos justificar la asociacion entre

perdida de ROM, con bajo rendimiento y con una mayor probabilidad de sufrir una lesion en esa region

(6).

Los profesionales del ejercicio fisico y del deporte y de manera asidua incluyen diferentes tipos
de protocolo de calentamiento con diferentes tipos de ejercicios enfocados a preparar el cuerpo para

un mayor rendimiento posterior, conocido como potenciacion post activacion (PAP) (7).

De una manera tradicional y errénea al mismo tiempo siempre se ha intentado mejorar la mejora
del rango de movimiento de cualquier articulacion con la realizacion de estiramientos estaticos,
pasivos, asistidos, entre otros, como veremos mas adelante esto podra ser contraproducente a la hora
de realizar ejercicios de fuerza posteriores a esos estiramientos (8). Fundamentalmente, la aplicacién
de estas técnicas ha demostrado efectos agudos positivos en el incremento de ese ROM (9), pero una
vez pasado un periodo corto de tiempo esas ganancias sustanciales desaparecen, por lo que no resulta
ser la solucién que pueda dar respuesta a nuestro problema planteado en nuestra investigacion. Por lo
gue vamos a usar otras herramientas y protocolos para mejora la fuerza, resistencia y ROM de nuestra
articulacion, con la intencion de que se prolongue en el tiempo y no afecte de manera negativa al

rendimiento del deportista.
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Los levantadores de peso tienen varios patrones basicos de movimiento en muchos de ellos se ve
implicado la dorsiflexion que es fundamental para evitar compensaciones y asi posibles lesiones, pues
cuando se hacen levantamientos pesados se requiere de la maxima movilidad posible y estabilidad,
para poder ser lo mas eficientes posibles dentro de ese rango de movimiento. Si no es asi la biomecéanica
de la ejecucion no sera la mas éptima por lo que no producira el mayor rendimiento del atleta. Debido
a que uno de los factores clave para un buen rendimiento y éxito deportivo es la armonia del
movimiento, el trabajo conjunto de todos los musculos y estructuras que dependera de la eficacia y
eficiencia con la que participen y entre en juego su participacion para la realizacion de dicho

movimiento deportivo.

El levantamiento de pesas es una de las disciplinas mas antiguas practicadas por el ser humano,
pues desde sus inicios se ha debido movilizar y trasladar cargas, la evolucion ha sido a favor del ser
humano muy beneficiosa y ergondémica, pues de mover grandes rocas y objetos pesados sin forma
regular, a poder levantar cargas como vemos en los centros de entrenamiento como son los discos,
barras, mancuernas, etc., el aumento de la comodidad y levantamientos es vertiginoso, pues estas
cargas son fijas, solidas, con agarres especificos para su levantamiento. El objetivo es ver que atleta es
capaz de levantar mas peso, con los requerimientos expedidos previamente a la competicién, los
entrenamientos previos a las competiciones se denominan ejercicios clasicos y se dividen en arranque
y empuje, también existen los ejercicios auxiliares 0 complementarios que se realizan con el fin de
buscar mejorar déficit de fuerza en rangos concretos y méas analiticos que nos van a hacer mejorar de
cara al gesto principal, siempre se busca una transferencia positiva de los entrenamientos a la
competicion. Como esté claro, el atleta que gana no es solo quien mas peso moviliza si no quien mejor
lo hace, y cumple con todas las premisas técnicas. Esto va a generar que la competencia entre atletas
vaya mas alla de los kg en barra, y se focalicen también en requisitos morfofuncionales especificos, lo
que ha llevado a los deportistas de mayor nivel a buscar, modificar y mejorar su ROM, respiracion,

posicionamiento, disminucion de porcentaje graso, y aumento de masa muscular (10)

El tobillo es una de las articulaciones mas importantes en estos gestos o patrones deportivos y
tienden a sufrir una lesion con mayor frecuencia. Al estar formado por un solo eje bimaleolar, a través
del cual se producen los movimientos Dalmau-Pastor (11), sefiala que se puede causar la famosa
inestabilidad de tobillo, los principales sintomas la reduccion de movilidad y el aumento del dolor,
acompafiado de una sensacion de inseguridad, estas sintomatologias pueden derivar en una mayor

probabilidad de sufrir una lesion en esta articulacion (12).
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Una de las consecuencias mas generalizadas de la perdida de movilidad, fuerza, equilibrio es la
perdida de propiocepcion, la cual se produce por una alteracion en las vias aferentes como son los
mecanorreceptores y el descenso de la velocidad del mecanismo nervioso. Esto principalmente afecta
al control postural y la sensacion de posicion, perjudicando la movilidad del tobillo, como también
afectara a toda la estructura del sistema musculoesquelético y resto de articulaciones pues se van a ver
comprometidas a hacer el trabajo que no puede realizar el tobillo por sus carencias mencionadas con

anterioridad, potenciando la posibilidad de sufrir otras lesiones en el futuro (13).

Almendariz (14) sefiala que el deportista debe de tener conciencia de si mismo, de su cuerpo y el
estado del mismo, como también tiene que tener el apoyo de un equipo interdisciplinar conformado
por médico, fisioterapeuta y readaptador de lesiones para que el proceso vaya en una continua
progresion de cargas, dificultad, complejidad, entre otras, y el objetivo final comun se vea alcanzado
con satisfaccion, que el deportista vuelva a un nivel de rendimiento por encima del que estaba cuando

sufrio la lesion.

Todo entrenamiento debe de comenzar con un calentamiento, el objetivo de este es preparar el
cuerpo tanto fisica como psicoldgicamente para la accion que va a desempefiar (15). Las funciones
fisiologicas también necesitan este proceso para poder rendir de manera 6ptima, pues si el deportista
realiza una accion como puede ser correr sin previo calentamiento, el resultado no va a ser el mismo
que si hubiera calentado, pues por ejemplo la temperatura muscular no seria la adecuada y no le

permitiria ese rendimiento neuromuscular esperado.

En esta disciplina deportiva la técnica tiene un papel fundamental para evitar cualquier tipo de
lesion, por lo que es el calentamiento general y especifico se debe de realizar de manera previa al

ejercicio, con el fin de poder realizar los ejercicios de alta intensidad sin perder la técnica.

Con el trabajo conjunto de los profesionales del movimiento y esta técnica no tan novedosa, pero
que, si necesita mas bagaje cientifico, pese a ello ha demostrado ser una herramienta de trabajo para la
readaptacion de lesiones, siendo una herramienta mas para el tratado de una lesién, como para el
rendimiento deportivo. Los resultados obtenidos seran de interés para los profesionales del ambito, en

el caso de los preparadores fisicos, aumentando la eficacia en el gesto deportivo.

Segun Kendall (16) la técnica flossing ha encontrado una evidencia cientifica bastante sélida con
respecto al aumento de fuerza y estabilidad en la articulacion del tobillo, por lo que va a reducir con

una notable consideracidn la sensacion de inestabilidad e inseguridad en el atleta (17).
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Esta méas que claro que no podemos reducir al 100% el riesgo de sufrir algan tipo de lesidn, pues
son muchos los factores externos que no dependen de nosotros ni podemos controlar, pero uno de los
principales objetivos con este protocolo de actuacion es colaborar con el fin de poder reducir al maximo
las lesiones en el tobillo, trabajando en todas las situaciones posibles, poniendo la articulacion lo
bastante fuerte para que pueda absorber todo tipo de impacto y agente perturbador que le pueda hacer

perder equilibrio, desestabilizar, siendo esto en causas normales causantes de sufrir una lesion.

Pese a la importancia dada a una adecuada movilidad del triceps sural para levantadores de peso,
existe una limitada evidencia sobre el efecto de cualquier protocolo sobre esta musculatura (18), por lo
que otro de los objetivos con este trabajo es contribuir al desarrollo y amplitud de esta evidencia
cientifica, se elige esta linea debido a la experiencia previa con otros estudios similares con el triceps
sural, su fuerza y equilibrio con la relacidn de las caidas, pudiendo observar que habia una clara relacion
entre personas que hacia deporte y mantenian una vida saludable con las personas que predominaban
en su vida el sedentarismo, disponiendo las primeras de menos riesgo de caidas o lesiones y mayores

resultados en valores de fuerza y equilibrio dindmico
2. METODOS
2.1. Disefio de investigacion

Un estudio transversal fue disefiado con una metodologia cuantitativa y un disefio de
investigacion de tipo experimental para correlacional los efectos de la aplicacion de un protocolo de
fuerza-resistencia en el calentamiento tradicional con el objetivo de ver si aumenta el ROM vy el
equilibrio dindmico del tobillo en adultos que practican levantamiento de peso.

2.2. Participantes

Un total de 20 adultos que practican levantamiento de peso fueron seleccionados para el
estudio, con edades comprendidas entre 23-40 afios con una experiencia minima de 1 afio (Tablal)
participaron de manera voluntaria. Se llevo a cabo a través de un muestreo no probabilistico por
conveniencia dado que la muestra de la poblacién fue seleccionada porque estan convenientemente
disponible para el estudio. Se lleva a cabo este tipo seleccion de muestra porque se considerd

seleccionar una muestra que no represente a toda la poblacion, sino al objetivo.
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Los participantes fueron seleccionados del centro deportivo Gym Ozono del municipio de
Fuente Alamo (Murcia, Espafia) durante el curso 2022. Se pidié permiso a los gerentes del centro
deportivo para llevar a cabo en sus instalaciones el estudio.

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra (n=20)

Minimo Maéaximo Media+ DE

Edad (afios) 23,0 40,0 31,52+85
Masa corporal (kg) 70,0 100,0 85,0 £15,0
Altura (cm) 166,0 190,0 178,0+ 8,0
indice de masa corporal (kg/m?) 19,7 30,1 249572
Longitud del miembro inferior (cm) 60,5 88,5 76,9+6,4
Experiencia en un programa Fitness (afios) 1,0 10,0 55+45
Horas de entrenamiento a la semana (h) 2,0 7,0 26+10
Duracion de la sesion de entrenamiento (h) 1,0 2,0 15+05

Los criterios de inclusion del estudio se basaron en: (a) adultos que practican levantamiento de
peso que lleven al menos un afio de entrenamiento para que la técnica de los ejercicios no suponga
ningun problema; y (b) cada atleta entrenara como minimo a la semana 2 horas.

Como criterios de exclusion se establecieron: (a) alguna discapacidad fisica que limitara su
desempefio fisico-funcional, (b) poseer una historia clinica de alteraciones musculoesquelética de la
extremidad inferior en los 6 meses previos al presente procedimiento exploratorio; y (c) presentar dolor
muscular de aparicion tardia (agujetas) en el momento de ser evaluado; (d) miedo a | proceso de
medicién y valoracion; y por Gltimo (e) tener alergia a alguno de los componentes del Flossband.

Tanto los participantes como los evaluadores de actividad fisica fueron informados verbalmente
sobre los métodos a utilizar, asi como el proposito del estudio y los posibles riesgos; cada uno de ellos
firmé un formulario de consentimiento informado antes del inicio del procedimiento de evaluacion.

Una semana previa al procedimiento exploratorio, fue entregada una hoja informativa a cada
participante, con la explicacién del procedimiento del estudio y su finalidad, por si hubiera alguna duda

después de la explicacion verbal.

2.3. Variables

Diferenciando entre variables tedricas y operacionales, en este estudio la variable tedrica seria
la relacion que existe entre un protocolo de calentamiento donde se trabaje de manera analitica la

movilidad, fuerza, equilibrio dinamico y la aplicacion de la flossband y el aumento del ROM del
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tobillo, con el Unico fin de poder mejorar uno de los factores limitantes para los levantadores de peso
como puede ser la dorsiflexion de tobillo o el equilibrio dindmico. La variable operacional son todos
los resultados de las pruebas llevados a cabo para llegar la conclusion de la relacion, y ver el efecto

que tiene el protocolo propuesto con la mejora de las variables.

El fin es poder demostrar que, modificando el calentamiento tradicional, afiadiendo unas

pequefias directrices se puede ver mejorados factores que influyen en el rendimiento.
2.4. Instrumentos de medicion y técnicas

Todos los sujetos realizaron las siguientes pruebas de equilibrio dinamico: test 30s-Calf Raise,

Lunge test y el uso de flossband. La evaluacion se realiz6 en dos sesiones diferentes.

Test Y-balance: Antes de la prueba, los sujetos repitieron 2 veces en cada direccion para
familiarizar cada pierna con la prueba. Todos los sujetos realizaron dos intentos correctos en cada
orientacion (cada extremidad), y la mejor puntuacion se utilizé para analisis estadisticos posteriores.
Los resultados se expresan en centimetros y las medidas se normalizan para tener en cuenta el efecto
de las diferentes longitudes de las extremidades inferiores en el rendimiento del atleta. La
normalizacion de las medidas se calculé dividiendo la distancia alcanzada por la longitud de la
extremidad inferior del participante y luego multiplicandola por 100 (19). Utilice una cinta métrica no
elastica para medir la longitud de la pierna del miembro inferior desde la columna iliaca anterosuperior

hasta el extremo mas distal del maléolo medial (20).

Calf raise: Esta prueba evalla la homeostasis y los déficits en el control postural dindmico. La
prueba de levantamiento de pantorrillas mide la resistencia de fuerza de los participantes en los flexores
plantares del tobillo (21). Esta prueba obliga a los flexores plantares a repetir la acciébn muscular
concéntrica-excéntrica en posicion bipeda y se cuantifica con el maximo numero de repeticiones

realizadas durante 30 segundos (22).

Lunge test: Valora la dorsiflexion del tobillo, el atleta sin levantar el talon y a una distancia

determinada de la pared, debera tocar con la rodilla esta (23).

Cada participante fue valorado con ropa deportiva y con la que estuviera comodo y se le pidio6
que se descalzara. Se permitié un periodo de descanso entre cada uno de los intentos para que la fatiga

no interfiriera, el descanso tenia una duracion de aproximadamente 30 segundos, por extremidad y test.
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Para la sesion de valoracion, se utilizé un Y-balance (Y Balance test), con su estructura de PVC
y cajones homologados para una buena realizacion del test; un implemento cuadrado (usado para
apoyar estantes), una cinta métrica fijada en una base vertical y una pared fue utilizado para realizar el
calf raise test. En el lunge test Unicamente se va a utilizar una cintra métrica, una pared o punto de
referencia en el que poder tomar como referencia. Se realizé una medicion antes de realizar el flossband
y otra segunda medicién después de hacer los ejercicios del protocolo disefiado con esta herramienta
para ver si habia diferencia significativa. Y por ultimo se utilizd una banda homologada de la marca
flossband que esta altamente comprobada y validada para aplicar la presion correcta y que no cree

ningun problema en la piel, ni el flujo sanguineo.
2.5. Procedimiento

Una semana antes del inicio del estudio, todos los participantes completaron una sesién de
familiarizacion para aprender a realizar correctamente la prueba del estudio, en funcion de cémo se
desempefid realmente cada uno de ellos. Ademas, durante este proceso de familiarizacion, se le pidid
a cada participante que realizara dos pruebas para determinar su extremidad dominante: (1) patear una
pelota (2) pararse en un taburete con una sola pata como lo describe Wang (24). Las extremidades que

se superpusieron en ambas pruebas se designaron como extremidades dominantes.

- La seleccion de muestras de evaluacion se basa en los siguientes criterios: 1) Alta validez
y confiabilidad; 2) Procedimiento de perfilado simple, rapido y conveniente.

- Dada la escasa experiencia del examinador, se disefié un estudio piloto para conocer la
fiabilidad de la medida en los diferentes tests exploratorios. En este estudio se establecid
una medicion test-restest en una muestra similar de conveniencia (n = 20), con dos dias de
intervalo de tiempo entre las dos sesiones de valoracion.

- Se alienta a los participantes a completar las sesiones de evaluacion el mismo dia y durante
el mismo periodo de tiempo en que normalmente completan las sesiones de capacitacion
para reducir la variabilidad dentro del sujeto (25). Previo a la aplicacion de las distintas
pruebas de investigacion, todos los participantes recibieron instrucciones generales de
apoyo sobre como realizar correctamente las pruebas.

- Una vez realizado este procedimiento se dividira a los participantes en un grupo control y
otro experimental, donde este ultimo realizard durante 5 semanas el protocolo propuesto,

minimo 3 dias a la semana. Una vez finalizado se volveran a tomar medidas y comparar
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datos para ver si hay una diferencia entre ambos grupos. Para asegurarnos del que se lleva

a cabo el protocolo se llevaré a cabo dentro de la parte del calentamiento.
2.6. Analisis estadistico

Antes del analisis estadistico, se verificd la distribucién normal de los datos con la prueba de
Kolmogorov-Smirnov pertenece a la estadistica inferencial, pretende extraer informacién sobre las
poblaciones. Se trata de una prueba de bondad de ajuste, esto quiere decir que sirve para verificar si las
puntuaciones que hemos obtenido de la muestra siguen o no una distribucion norma, el objetivo es
contrastar si las observaciones podrian razonablemente proceder de la distribucion especifica. Se
realizd un analisis descriptivo de cada variable cuantitativa, incluida la media y su desviacion estandar
correspondiente, para cada prueba de resistencia del flexor plantar del tobillo y variable de homeostasis.
Se us6 una prueba de Wilcoxon (datos no paramétricos) para probar la asimetria entre los valores de
borde dominantes y no dominantes; ademas, se calculé el tamafio del efecto de Cohen para todos los
resultados y segun (25) donde los tamafios del efecto son menores a 0.2, 0.2 2 0.59, 0.6 a1.19, 1.20 a
2.00, 2.00 a 3.99 y mayores a 4,00 se consideraron insignificante, pequefio, moderado y grande, muy
grande y enorme. Los autores definieron arbitrariamente "moderado” como el nivel mas bajo de efecto
relevante con aplicacion practica en los resultados. Se utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman
para analizar la relacion entre el test de equilibrio dindmico y el test de fuerza-resistencia del flexor
plantar del tobillo-pie. La escala utilizada para interpretar la magnitud del coeficiente de correlacion
es 0,0-0,1 insignificante, 0,1-0,3 pequefio, 0,3-0,5 moderado, 0,5-0,7 grande, 0,7-0,9 muy grande y 0,9-
1 casi perfecto, Hopkins (25). El nivel de significacion se fijo en p < 0,05. Se utiliz6 el paquete
estadistico SPSS (Paquete estadistico para las Ciencias Sociales, v. 24.0 para Windows; SPSS Inc,

Chicago) a un nivel de significacién del 95 % (p<0,05).
3. RESULTADOS

Se ha llevado a cabo un estudio con 20 sujetos que firmaron el consentimiento informado,
previamente a la realizacion de las mediciones. En su totalidad fueron todos los participantes del sexo

masculino, lo que supone que el 100% de la muestra eran hombres.

Como podemos observar en la Tabla 1, analizamos a 20 sujetos. En cuanto a peso y altura,
encontramos los siguientes datos: El peso medio por participante fue de 85kg, con una desviacion tipica
de 15,0. El sujeto méas pesado pesaba 100kg y el menos pesado 70kg. La altura media por participante

fue de 178 cm con una desviacion de 8,0. El sujeto mas alto media 190cm y el méas bajo 166¢cm. La
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media e IMC (indice de masa corporal) fue 24,9kg/m2 con una desviacion de 5,2. EI IMC maximo fue

19,7 y el minimo 30,1.

En la tabla 2, a continuacion, se puede observar los resultados de las pruebas de fuerza y ROM
de los flexores plantares del tobillo y el equilibrio dinamico en los participantes en pre y post test, datos

que se veran de manera mas especifica y visual en las figuras 1y 2.

Tabla 2. Resultados de las pruebas de la fuerza y ROM de los flexores plantares del tobillo y el

equilibrio dindmico en 20 adultos que practican levantamiento de peso (pre y post).

Minimo Maximo Media + DE

Test Calf Raise (reps) 28 52 40+12

Test Y-Balance: Anterior (cm) 41,2 1048 62,9+10,7

Test Y-Balance: Posteromedial (cm) 30,8 55,8 37,057

Test Y-Balance: Posterolateral (cm) 20,9 74,2 325+83

Lunge test (cm) 6 12 6,74 + 1,23

ROM Y RESISTENCIA PRE-POST

S
=]

0|.||I||I|II||I-..|II

H CALF RAISEPRE  m CALF RAISE POST  m LUNGE TEST PRE LUNGE TEST POST

Figura 1. Resultados pre-post de los test de fuerza resistencia y ROM.
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Figura 2. Resultados pre-post test equilibrio dindmico Y-balance.

En las figuras 1 y 2 se pueden ver ambas piernas, en la condicion experimental. En ambas se
observa que en la diferencia entre el pre y el post aumenta. En el analisis de las diferencias en funcién
de la intervencion se observaron diferencias significativas a favor de la condicion experimental de
calentamiento con protocolo especifico y uso del flossing, por lo que se ve un claro aumento del ROM,
fuerza-resistencia y equilibrio dindmico.

El anlisis de comparacion de los momentos pre y post a través de muestras repetidas, mostré que
en la condicidon de calentamiento con flossing exisitié un aumento estadisticamente significativo de la
dorsiflexion del tobillo (p<0,05). Por lo que se puede considerar como Optimo el protocolo de
calentamiento especifico establecido en este trabajo y el uso del flossing en una de sus partes, para
mejorar la fuerza resistencia, equilibrio dinamico y ROM de la articulacion del tobillo.

En la prueba calf raise el atleta que mas aumento su resultado fue con un total de 52 repeticiones,
en el Y-balance anterior, el resultado més elevado fue 104,8, en el posteromedial 55,8 y en el
posterolateral 74,2. Por ultimo en el lunge test el mayor resultado obtenido por los participantes

sometidos fue de 12.

4. DISCUSION

El objetivo de la investigacion es conocer la relacion de los efectos en la aplicacion de un

protocolo de fuerza-resistencia en el calentamiento tradicional con el objetivo de aumentar el ROM y
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el equilibrio dinamico del tobillo en adultos que practican levantamiento de peso, buscando que los

articulos sean positivos para poder aclarar varias dudas para el lector.

La busqueda de la informacion realizada es de alto nivel, fiable y se ido realizando un proceso
de filtracion, hasta llegar a la tematica especifica para finalizar bien el trabajo. Se ha dado prioridad al
mantenimiento de la evidencia cientifica publicada en los Gltimos afios y que mantenga relacion con el
objetivo del tema principal del presente trabajo. Como hemos mencionado, la busqueda y andlisis se
han centrado en articulos de ultimos afios, ya que la informacién va evolucionando y cambiando, pese

que siempre se mantiene un esqueleto de informacion en los documentos y libros basicos.

Segun lo descrito en el presente trabajo y tras el analisis realizado de los resultados obtenidos,
afirmamos que existe un aumento de la dorsiflexién del tobillo, fuerza resistencia y equilibrio dindmico
al introducir un protocolo de calentamiento especifico que incluye el uso del flossband. Asi mismo,
vemos la importancia de trabajar no solo el ROM, si no la fuerza y resistencia y las articulaciones para
logar una mejora global de la zona y de todas las cualidades, reduciendo asi la probabilidad de
compensaciones en los movimientos de levantamiento, que pueden aumentar el riesgo de sufrir una

lesion, compensaciones sufridas por otras articulaciones como la rodilla, cadera y la del tobillo.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que si afiadimos ejercicios especificos y el
uso del flossband se consigue cambios significativos en las variables estudiadas en el presente estudio,

por lo que se consigue unas articulaciones mucho mas eficientes y eficaces para su posterior trabajo.

No es suficiente el trabajo indicado para poder tener una mayor seguridad en todos
levantamientos, también se debe de realizar trabajo neuromuscular donde se trabaje la coordinacion,
los tempos, pausas, etc., estos métodos de trabajo van a ser fundamentales para el trabajo de

levantamientos a alta velocidad.

Segln Ricoy Carballo (26) es fundamental destacar que todo movimiento se debe realizar
correctamente y libre de restricciones, para poder hacerlo con la potencia de ejecucion idonea.

Autores como Cejudo et al (27) en un estudio a powerlifters destacaron en su trabajo la
importancia de una correcta dorsiflexion de tobillo para durante los levantamientos sobre todo el de
sentadilla, exista una buena flexion de todas las articulaciones involucradas, dando protagonismo a la

flexion de rodilla para que el tobillo se pueda desplazar de una manera mas fluida.
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Moreno-Mufioz et al. (28) en su estudio realizado a atletas de crossfit, sacé en conclusion que
una auto movilizacion junto con el entrenamiento fue efectivo para el aumento del ROM del tobillo,
una mejora de la inestabilidad y un mayor control consciente postural.

Rubio Ferrero (29) en su estudio, afirma que se han observado cambios tras un entrenamiento
con restriccion del fujo sanguineo. El uso de la flossband durante el entrenamiento demostro que la
excitabilidad corticomotora eleva su nivel, y esto se debe al feedback sensorial alterado. Por ello este
tipo de herramienta resulta interesante para procesos de readaptacion de lesiones, que permite trabajar
con bajas cargas, durante el periodo lesivo, reduciendo las pérdidas de masa muscular y ROM durante

se permanezca lesionado.

En la bibliografia sobre la aplicacion de Flossing presenta buena efectividad en la reduccion
del dolor y es beneficiosa para aumentar el rango de movimiento del tobillo, Pasurka Mario et al. (30)
mencionan en su trabajo que el uso de flossing para aumentar el ROM Yy la flexibilidad, para mejorar
la prevencion y rehabilitacion y principalmente para mejorar el rendimiento deportivo. Las flosshand
aplicadas en el tobillo mejoran los grados de movimiento en la flexién plantar y dorsal y mejoran el

rendimiento en los deportistas, sugiriendo el uso de esta herramienta para un mejor rendimiento.

Simbafa et al. (31) en la revision que llevan a cabo, la recopilacion de documentos permite
resaltar el uso de Flossing como medio para aumentar los beneficios en la zona que se va a tratar,
mejora los sintomas y tiene buenos resultados cunado se aplica en un esguince de tobillo, por su efecto
que tiene en el riego sanguineo, y pese a tener una corta trayectoria cada vez son mas los estudios que
avalan el uso de esta herramienta, con un fin principal de mejorar el rango de movimiento, restaurar la
mecanica de las articulaciones. Es una técnica muy bien vista por los profesionales del deporte debido
a que se puede usar también con ejercicios, ya que tendra efectos sobre la superficie de deslizamiento

y movilizacion de tejido de manera incomparable.

Teniendo en cuenta el trabajo de Mills (32), con la técnica del flossing se tiene resultados al
momento de recuperar su rango articular, y disminuye y previene las lesiones. Es cierto que analizando
y comparando datos mencionados anteriormente se evidencia que ningun autor habla de unos
resultados rotundos ni positivos ni negativos, pero si sefialan que no siempre se tendrd un resultado
significativo y esto se debe a los ejercicios que cada autor lleva a cabo en su investigacion, por ello en

el presente trabajo intentamos obtener un protocolo lo mas completo posible.
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Por otro lado, Jakub Galis (33) tiene en cuenta un detalle que puede ser significativo y que no
se ha tenido en cuenta en el presente trabajo, como son los niveles de presion que se usan en la floss
band, ya que en el estudio realizado por dicho autor asociaron mejoras de la dorsiflexion con una
presion de 150 mmHg, respecto a una mayor presion de 200 mmhG. Esto nos da a entender que
debemos tener en cuenta la fuerza de la presion a utilizar con la floss band para obtener mejores

resultados y evitar lesiones en la zona afectada.

Teniendo en cuenta todos los estudios analizados y comparados, se puede ver como la literatura
cientifica concuerda con los beneficios que presenta el uso de la técnica de Flossing en la inestabilidad
de tobillo, mejora de ROM, considerando al estudio positivo y éptimo para su uso, promoviendo su

inclusion junto al resto de ejercicios propuestos en los protocolos de calentamiento.

En los resultados de los estudios de Schaefer y Sandrey (34), Donovan, et al. (35) y Donovan
et al. (36), se valoro el rango articular y se obtuvo una mejora de la flexién dorsal. Como hemos
justificado con anterioridad este dato es importante, pues una buena movilidad permite absorber las
fuerzas de impacto, reduciendo la incidencia de padecer una lesién. Coincide que estos tres estudios
analizados realizan las sesiones de intervencion de 45"a 66, lo que podria interpretarse como una
relacion directa entre la duracion de las sesiones y la mejora del ROM, especialmente de la flexion

dorsal.

En el trabajo de Rubio-Ferrero (29), analizando y comparando resultados y conclusiones con
el estudio presente se puede ver cdmo esté a favor de afiadir al protocolo de calentamiento tradicional,
la herramienta del Flossband ya que podemos lograr un cambio significativo en esa dorsiflexion de
tobillo, adquiriendo articulaciones potencialmente capaces para su posterior trabajo. No se puede
obviar el trabajo conjunto de la coordinacion y de la movilidad para asi lograr una buena técnica y

automatizarla, para cuando aparezca la fatiga se modifique lo menos posible la técnica.

Un punto que en el presente trabajo se pasa por alto, pero Yasuhiro Endo (37) buscar la relacion
entre la profundidad méxima y el ROM en las articulaciones tobillo, rodilla y cadera y la fuerza de la
musculatura de la cadera y la rodilla, se lleg6 a la conclusion que el movimiento de un lado afecta al
movimiento del lado contralateral, por ello si hay algun tipo de descompensacion en uno de los lados,

cubrird esa demanda no cubierta el otro lado.
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Por lo que la conclusion del trabajo de Rubio-Ferrero (29) apoya y respalda nuestra teoria del
uso del Flossband para mejorar el ROM, de manera especifica la dorsiflexion del tobillo y asi reducir

el riesgo de lesidn y favorecer a una ejecucion eficiente, eficaz y segura.

A continuacion, pasamos a ver y a analizar las demas herramientas con las que se ha trabajado

en el presente estudio.

El test Y-Balance es una prueba clinica que se utiliza para evaluar la capacidad del equilibrio
dinamico del tobillo y ha sido ampliamente utilizado en la literatura médica. Por ejemplo, Nakagawa
et al. (38) evaluaron la eficacia del test Y-Balance en la evaluacion del equilibrio dindmico del tobillo
en atletas de salto en largo y triple. Los resultados mostraron que el test Y-Balance fue efectivo para
evaluar la capacidad del equilibrio dindmico del tobillo en atletas de salto en largo y triple, y que la
capacidad del equilibrio dindmico del tobillo estaba correlacionada con la distancia de salto.

En general, el test Y-Balance es una prueba efectiva para evaluar la capacidad del equilibrio
dinamico del tobillo en diferentes poblaciones. Sin embargo, es importante destacar que la eficacia del
test Y-Balance puede verse afectada por factores como la edad, el género y la experiencia del
evaluador, por lo que se recomienda su uso en conjunto con otras pruebas clinicas para una evaluacion

maés completa del equilibrio dinamico del tobillo.

El test de Calf Raise es una prueba clinica que se utiliza para evaluar la fuerza resistencia del
tobillo. En un estudio de Malliaras et al. (39) evaluaron la eficacia del test Calf Raise en la evaluacion
de la fuerza resistencia del tobillo en pacientes con tendinopatia del tendén de Aquiles. Los resultados
mostraron que el test Calf Raise era una prueba fiable para evaluar la fuerza resistencia del tobillo en

pacientes con tendinopatia del tenddn de Aquiles.

En un estudio mas reciente de Gonzalez et al. (40) evaluaron la eficacia del test Calf Raise en
la evaluacion de la fuerza resistencia del tobillo en pacientes con lesiones del ligamento lateral del
tobillo. Los resultados mostraron que el test Calf Raise era una prueba efectiva para evaluar la fuerza
resistencia del tobillo en pacientes con lesiones del ligamento lateral del tobillo, y que la capacidad de

fuerza resistencia del tobillo estaba correlacionada con la gravedad de la lesion.

En general, estos estudios sugieren que el test Calf Raise es una prueba fiable y efectiva para
evaluar la fuerza resistencia del tobillo en diferentes poblaciones. Sin embargo, es importante destacar

que la eficacia del test Calf Raise puede verse afectada por factores como la edad, el género y la
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experiencia del evaluador, por lo que se recomienda su uso en conjunto con otras pruebas clinicas para

una evaluacion més completa de la fuerza resistencia del tobillo.

Asimismo, el test Lunge es una prueba clinica utilizada para evaluar el rango de movimiento
(ROM) del tobillo, que ha demostrado ser fiable y efectiva para evaluar el ROM del tobillo en
diferentes poblaciones. Sin embargo, es importante destacar que la eficacia del test Lunge también
puede verse afectada por factores como la edad, el género y la experiencia del evaluador, por lo que se
recomienda su uso en conjunto con otras pruebas clinicas para una evaluacion méas completa del ROM
del tobillo.

Los calentamientos son una parte fundamental de la preparacion fisica antes de cualquier
actividad deportiva y se utilizan para mejorar el rendimiento y prevenir lesiones. Existen diferentes
tipos de calentamientos, incluyendo calentamientos generales y especificos. En un calentamiento
general se realizan ejercicios gque involucran diferentes grupos musculares y sistemas fisiologicos,
mientras que en un calentamiento especifico se realizan ejercicios que imitan los movimientos y

demandas del deporte o actividad especifica que se va a realizar.

En general, los calentamientos especificos pueden ser mas efectivos que los generales en la
mejora del equilibrio dinamico y la fuerza y ROM del tobillo en ciertas poblaciones y actividades
deportivas especificas. Sin embargo, es importante destacar que la eleccion del tipo de calentamiento

dependera del deporte o actividad especifica y las necesidades individuales de cada atleta.

Un aspecto clave a considerar en futuras investigaciones es la importancia de valorar y aplicar
un “stack” eficiente, es decir, una alineacion adecuada en la que la pelvis se situe directamente bajo la
caja toracica. Esta disposicion es fundamental por dos razones: primero, permite una retraccion toracica
efectiva, funcidn principal del serrato anterior; y segundo, facilita la depresion y posteriorizacion de
las costillas, tarea que recae en los musculos oblicuos, responsables de controlar la posicion inspiratoria
de la caja toracica. Esta alineacion previene la aparicion de compensaciones tempranas en el plano
sagital, favoreciendo asi un apilamiento adecuado, una retroversion pélvica eficiente y un correcto
alineamiento de todo el sistema articular, lo cual es esencial para alcanzar rangos de movimiento

Optimos y funcionales (41).

La eficiencia y eficacia de cualquier levantamiento de peso dependerd de la libertad de
movimiento de la que disponga el atleta, y el ROM, la fuerza y el equilibrio dinamico 6ptimo del que

se disponga sera un factor a tener en cuenta para optimizacion del rendimiento.
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Los resultados de nuestro estudio demuestran que el afiadir un protocolo especifico que trabaje
las variables sefialadas con anterioridad y la aplicacion de flossing, logramos que exista un aumento
significativo de la dorsiflexion del tobillo, y asi conseguir mayor grado de libertad de movimiento y
evitar otras compensaciones dadas en las articulaciones contiguas. Acompariar la aplicacion del
flossing con movimiento genera efectos positivos. De manera mas especifica, la oclusion temporal del
flujo sanguineo en el tobillo reduce el riego sanguineo, lo que provoca una disminucion en la saturacién
de oxigeno y una caida del pH intracelular en la zona afectada. Durante la posterior hiperemia, al
restablecerse el flujo sanguineo, se facilita la llegada de oxigeno y el drenaje de metabolitos

acumulados, favoreciendo asi la recuperacion tisular.

Reforzando nuestros resultados, existen varios estudios que sugieren que el trabajo regular de
fuerza, resistencia y equilibrio dindmico en combinacién con técnicas de movilizacién, como el

flossing, puede mejorar las capacidades de la articulacion del tobillo en atletas.

Corovini (42) investigo los efectos del flossing en la movilidad del tobillo en pacientes con
fascitis plantar, encontrando mejoras significativas en la movilidad articular y una reduccion del dolor
en ambos sexos. Por su parte, una revision sistematica realizada por Simbafa et al. (31) evalud la
eficacia del flossing en la recuperacién de lesiones deportivas, sugiriendo que esta técnica puede

mejorar la movilidad y disminuir el dolor en hombres y mujeres.

En definitiva, el trabajo regular de fuerza, resistencia y equilibrio dindmico, en combinacion
con técnicas de movilizacién como el flossing, puede mejorar las capacidades de la articulacién del
tobillo. Estos enfoques combinados pueden ser efectivos para reducir el riesgo de lesiones y mejorar

el rendimiento en deportes que requieren movimientos de tobillo frecuentes y repetitivos.

En futuras investigaciones se debe determinar como la movilidad de la rodilla y la cadera puede
influir, ya sea limitando o favoreciendo, la movilidad especifica del tobillo. Ademas, se debe evaluar
si el uso del flossing podria resultar contraproducente para el rendimiento fisico. Sera importante
comparar este protocolo con otros estudios que tambiéen utilicen flossing, ya que autores como Driller
et al. (43) y Mills (32) sefialan que los beneficios de la flossband no siempre son significativos.
Asimismo, es conveniente analizar posibles diferencias entre sexos para identificar si existen

variaciones relevantes que deban considerarse.
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5. CONCLUSIONES

En conclusion, este estudio sugiere que un protocolo de calentamiento especifico, que incorpora

técnicas como el uso del flossing, puede ser efectivo para mejorar el ROM, la fuerza y el equilibrio del

tobillo en adultos que practican levantamiento de peso. Esto podria ser beneficioso para optimizar el

rendimiento y reducir el riesgo de lesiones en esta poblacion deportiva.
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