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Resumen: El objetivo de esta investigación fue determinar los resultados de la
                         implementación de un programa para el desarrollo de la Flexibilidad en atletas de Boxeo y Muay
                         Thai, sobre la rangos de movilidad (ROM) articulares y la producción de Velocidad de los golpes
                         rectos de puño. Se utilizó una metodología cuantitativa con un diseño de investigación
                         preexperimental. A partir de la evaluación de la Flexibilidad en 10 atletas de Boxeo y Muay
                         Thai utilizando el método Flexitest, y tras evidenciar los niveles más bajos de esta capacidad
                         en las zonas de tobillo, hombro y muñeca, se desarrolló un programa de entrenamiento de 6
                         semanas de duración utilizando los métodos dinámico, estático y FNP para el entrenamiento de
                         estas zonas. También se evaluaron las Velocidades pico alcanzadas por los participantes en
                         golpes de puño rectos lanzados al aire. Se observaron diferencias estadísticamente
                         significativas al comparar los rangos articulares pre y post programa de entrenamiento de la
                         Flexibilidad en las articulaciones de tobillo y hombro. Con respecto a la Velocidad no se
                         observaron diferencias estadísticamente significativas en ninguno de los gestos evaluados. La
                         fuerza de asociación resultó de baja a nula al correlacionar la Flexibilidad y producción de
                         Velocidad de los gestos. Si bien se mejoró la Flexibilidad de hombros y tobillos, la Velocidad
                         de los gestos de golpeo no se vio modificada y no se pudo considerar una asociación entre ambas
                         variables.
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                     EFFECT OF THE IMPLEMENTATION OF A FLEXIBILITY PROGRAM ON JOINT RANGE OF
                         MOTION AND THE SPEED OF STRAIGHT FIST BLOWS IN BOXING AND MUAY THAI ATHLETES

                 

             
                 
                     

Abstract: The objective of this research was to determine the results of the
                         implementation of a program for the development of Flexibility in Boxing and Muay Thai
                         athletes, on the joint range of motion (ROM) and the production of Speed of straight fist
                         blows. A quantitative methodology was used with a pre-experimental research design. From the
                         evaluation of Flexibility in 10 Boxing and Muay Thai athletes using the Flexitest method, and
                         after evidencing the lowest levels of this capacity in the ankle, shoulder and wrist areas, a
                         6-week training program was developed using the dynamic, static and FNP methods for the
                         training of these areas. Peak speeds achieved by participants in straight fist blows thrown
                         into the air were also assessed. Statistically significant differences were observed when
                         comparing the joint ranges pre and post program training of Flexibility in the ankle and
                         shoulder joints. With respect to Speed, no statistically significant differences were observed
                         in any of the gestures evaluated. The strength of association was low to zero when correlating
                         the Flexibility and Speed production of the gestures. Although the flexibility of shoulders and
                         ankles was improved, the speed of the striking gestures was not modified and could not be
                         considered an association between both variables.
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             Introducción

             La Flexibilidad, junto con la Fuerza, Resistencia y Velocidad, es una de las capacidades biomotoras que
                 condiciona el rendimiento deportivo (Hohmann et al., 2005). Sin embargo, a lo largo de la historia se
                 ha visto desfavorecido su desarrollo, a causa de estudios que generaron una mala percepción sobre los
                 efectos de su implementación (Chaabene et al., 2019). En este contexto se vuelve importante
                 reconsiderar los beneficios de la utilización de los trabajos de estiramiento en la preparación de los
                 atletas.

             En Deportes de Combate el desarrollo de ejercicios de Flexibilidad, además de proponerse debido a una
                 costumbre de índole histórica (Chaabene et al., 2019), estaría considerado como un condicionante del
                 rendimiento en la mayoría de sus modalidades (Basar et al., 2014; El-Ashker, 2018; Franchini &
                 Herrera-Valenzuela, 2021; Lima, 2017; Lenka & Shah, 2019; Sánchez-Sánchez et al., 2014; Saraiva et
                 al., 2014; Schwartz et al., 2015; Slimani et al., 2016; Wongputthichai & Ketchatturat, 2017). 
             

             Diversos autores han postulado sobre los beneficios de poseer adecuados niveles de esta capacidad, a
                 partir de su impacto positivo sobre las producciones de fuerza-velocidad durante las contracciones
                 musculares (Del Rio Valdivia et al., 2015; Hunter & Marshall, 2001; Kokkonen et al., 2007 y 2010),
                 motivo por el cual se determinó conocer los niveles de esta capacidad en un grupo de atletas de Boxeo y
                 Muay Thai.

             Luego de evaluar la Flexibilidad a partir del método Flexitest (Araujo, 2005 y 2008) en una muestra
                 compuesta por 10 competidores de estas disciplinas, y tras el análisis de los resultados, se
                 evidenciaron los niveles más bajos de rangos de movimiento (ROM) en las zonas de tobillo, muñeca y
                 hombro. 

             De acuerdo con la problemática encontrada, se determinó la implementación de un programa para el
                 desarrollo de la Flexibilidad con la muestra de atletas mencionada y se analizaron los resultados
                 obtenidos, con el fin de evaluar su efecto sobre los ROM y la Velocidad de ejecución de los golpes
                 rectos de puño. 

         


         
             Flexibilidad y rendimiento deportivo

             En el ámbito del deporte, mejoras en la Flexibilidad podrían relacionarse con aumentos en la capacidad
                 para aplicar fuerza muscular y lograr acciones más potentes (Kokkonen et al., 2007 y 2010; Shrier,
                 2004).

             Los gestos deportivos, y particularmente los de carácter balístico, involucran acciones de
                 encadenamientos musculares en los que se combinan una serie de reacciones de acortamiento y
                 alargamiento de varios músculos en distintos grados, los cuales ocurren en distintos planos de
                 movimiento a la vez siguiendo un patrón de activación espiralado-diagonal (McAtee & Charland,
                 2010). De este modo, cuando el deportista se mueve activando su musculatura antagonista para acumular
                 energía a utilizar luego en la acción agonista, puede llegar a alcanzar con ello un mayor ROM y
                 recorrido para su aceleración, lo que puede permitirle aplicar una mayor cantidad de Fuerza (Weineck,
                 2005). 

             Tomando lo antedicho en consideración, mejoras en la Flexibilidad de los deportistas podrían ofrecer
                 beneficios sobre la producción de Fuerza-Velocidad, a partir de su incidencia sobre el ciclo
                 estiramiento-acortamiento (CEA).

             El CEA, presente en la mayoría de las acciones deportivas, permite enlazar una acción de estiramiento
                 muscular excéntrica con otra de acortamiento muscular concéntrica realizada a alta intensidad, para así
                 desarrollar una gran cantidad de fuerza en un período de tiempo muy breve a partir de la utilización de
                 la energía potencial almacenada en los componentes elásticos (Copoví Lanusse, 2015).

             La mejora de la Flexibilidad podría tener un impacto positivo sobre el CEA debido a una reducción en el
                 stiffness pasivo o resistencia de las estructuras a la deformación, permitiendo
                 un óptimo estiramiento con una mayor reserva de energía cinética potencial por una acumulación refleja
                 de un mayor número de fibras musculares en la secuencia motora (Gleim & McHugh, 1997; Kim, 2006;
                 Medeiros & Lima, 2017; Rodríguez Casallas & Gracia Díaz, 2015; Weineck, 2005).

             Los beneficios con mejoras de la Flexibilidad sobre la performance del CEA se encontrarían en contraste
                 con respecto al rol del stiffness muscular activo en acciones isométricas o concéntricas
                 aisladas. Esto es así, ya que en estos casos un mayor stiffness habría demostrado estar
                 positivamente relacionado con la producción de fuerza isométrica, tasa de desarrollo de la fuerza
                 isométrica y concéntrica (Ver Figura 1), lo que se explicaría por una transmisión de fuerza contráctil
                 más eficiente en las unidades músculo tendinosas.

             
             Figura 1. Curva fuerza-tiempo y stiffness muscular.

                         Nota: representación de las oscilaciones generadas al aplicar fuerzas sobre dos sistemas. Un
                             sistema con mayor stiffness (línea punteada) permitiría que se produzca una mayor transmisión de fuerza
                             inicial y oscilará a una frecuencia mayor. Tomado de Gleim, G. W. & McHugh, M. P. (1997).
                             Flexibility and Its Effects on Sports Injury and Performance (p. 290). Sports Medicine.

          
             Siguiendo el trabajo de investigación llevado a cabo por Rees et al. (2007), el entrenamiento de
                 Flexibilidad a través del método FNP (Facilitación Neuromuscular Propioceptiva), no sólo podría generar
                 mejoras sobre los ROM, sino también un aumento del stiffness musculo-tendinoso con mejoras sobre
                 el desarrollo de la Fuerza.

             De acuerdo con Medeiros & Lima (2017), otra propiedad visco-elástica que tiene influencia sobre la
                 mejora del rendimiento muscular es la reducción de la histéresis, o pérdida de energía como calor.
                 Según estos investigadores, a partir de un régimen de estiramientos puede influirse positivamente sobre
                 este parámetro permitiendo una reducción en la disipación de energía en la unidad músculo-tendinosa.
             

             Los datos adquiridos sobre la cinemática de los golpes en los estudios de Cheraghi et al. (2014),
                 indicaron que los boxeadores flexionan parcialmente las articulaciones de sus extremidades superiores,
                 especialmente la del codo, al comienzo del gesto. Piorkowski et al. (2011) también encontraron a partir
                 del análisis de grabaciones de video, que durante el inicio de un golpe de puño los ejecutantes
                 realizaban contra movimientos de flexión/extensión de rodilla. Aparentemente, de manera intuitiva estos
                 deportistas estarían utilizando el CEA para lanzar golpes, permitiendo pensar que el desarrollo de la
                 Flexibilidad podría estar relacionado con mejoras en la habilidad para lanzar golpes de puño de forma
                 más veloz y potente.

         

         

         
             Método

             La metodología empleada para esta investigación fue de tipo cuantitativa, ya que partió de la
                 recopilación y análisis de datos compuestos por un puntaje para veinte movimientos pasivos articulares
                 y la Velocidad pico en diferentes combinaciones de golpes rectos de puño. 

         


         
             Diseño de Investigación

             El diseño de investigación fue preexperimental y el tipo investigación-acción, considerando que se trató
                 de una problemática evidenciada en un grupo específico de deportistas y para los cuales se llevó a cabo
                 una propuesta de intervención, la cual se incluyó como parte de sus entrenamientos cotidianos. 
             

             El desarrollo presentó un carácter longitudinal, ya que los datos se recolectaron en un pre test y luego
                 de la actividad condicionante (de 6 semanas de duración) en un post test. 

         


         
             Población y Muestra

             El estudio se realizó con una muestra no probabilística compuesta por 6 deportistas de Boxeo (1 mujer y
                 5 hombres) y 4 de Muay Thai (4 hombres), quienes llevaban a cabo sus entrenamientos de manera conjunta
                 en el centro de entrenamiento Integral Fitness ubicado en la Ciudad Autónoma de Buenos Aires,
                 Argentina. El criterio de inclusión consistió en poseer más de un año de experiencia de entrenamiento
                 en estas actividades y haber participado en alguna competencia tanto de forma amateur como
                 profesional. Además, no debían estar cursando la recuperación de ninguna lesión que pudiera comprometer
                 los resultados de los tests.

         


         
             Variables

             La variable dependiente estuvo compuesta por los niveles de Flexibilidad de los participantes y la
                 Velocidad alcanzada en los golpes de puño rectos, mientras que la variable independiente se conformó
                 por la actividad condicionante, es decir, el programa de entrenamiento de esta capacidad física (Ver
                 Figura 2).

             
             Figura 2. Variables del estudio.

                         Nota: VI - variable independiente, VD - variable dependiente.

         
         


         
             Instrumentos de Medición y Técnicas

             Para la evaluación de los niveles de Flexibilidad de los participantes se utilizó el método Flexitest
                 (Araujo, 2005). Esta herramienta permite la medición de 20 movimientos articulares realizados de forma
                 pasiva y ha sido utilizada en deportistas de distintas disciplinas (Farinatti et al., 2014; Marinho et
                 al., 2011; Montealegre Suárez & Vidarte Claros, 2019; Roa López, 2009). El máximo ROM alcanzado por
                 cada articulación se comparó con una lista de imágenes que muestran diferentes posiciones, permitiendo
                 asignar un puntaje para cada uno en función de su amplitud. De acuerdo con el puntaje otorgado, se ha
                 establecido la siguiente escala de valoración: 0 muy pobre, 1 pobre, 2 media, 3 buena y 4 muy buena.
                 Además, la suma de los resultados de todos los movimientos ofreció un indicador del nivel de
                 Flexibilidad global del sujeto llamado flexindex. Al no producirse diferencias significativas entre los
                 dos lados del cuerpo exceptuando condiciones patológicas (Braganca de Viana et al., 2008), la medición
                 de las extremidades se llevó a cabo sólo sobre el lado derecho de los participantes. Con respecto a la
                 fiabilidad de esta prueba, se determinaron niveles altos intra e inter observadores para Flexitest
                 (Araujo, 2005 y 2008).

             Para conocer la Velocidad de ejecución de golpes rectos aislados y en combinaciones se hizo uso de
                 acelerómetros Hykso Punch Trackers. Estos implementos se colocan en las muñecas de los
                 deportistas y permiten conocer la Velocidad pico desarrollada durante los gestos específicos de golpeo
                 (Omcirk et al., 2021). Su diseño se encuentra preparado específicamente para esta tarea, permitiendo la
                 recolección de datos a partir de la sincronización remota con dispositivos móviles como
                 smartphones o tablets. Se determinó un buen nivel de fiabilidad intra-herramienta de
                 estos sensores, al compararlos con los datos obtenidos del análisis de los gestos a través del software
                 Kinovea (López et al., 2020). 

         


         
             Procedimientos

             Evaluación inicial
             En primer lugar, se comenzó evaluando los niveles de Flexibilidad de los deportistas a través del método
                 Flexitest (Araujo, 2005). Para esto, se organizó una sesión específicamente para ello en el horario
                 matutino y distanciado con un mínimo de treinta minutos de cualquier ejercicio físico, considerando que
                 en las primeras horas del día los niveles de Flexibilidad son mayores (Rodríguez Casallas & Gracia
                 Díaz, 2015) y que el aumento de la temperatura corporal podría modificar la resistencia muscular y
                 articular (Bishop, 2003).

             Una vez obtenidos todos los puntajes individuales, también se agruparon de acuerdo a las zonas del
                 cuerpo quedando conformados así siete promedios: tobillo, rodilla, cadera, tronco, muñeca, codo y
                 hombro.

             Tras el análisis de los resultados se concluyó que los niveles más bajos de Flexibilidad se presentaron
                 en las zonas de tobillo, hombro y muñeca.

             Durante la jornada de evaluación también se registraron las velocidades pico alcanzadas en golpes rectos
                 lanzados al aire con ambas manos (jab y directo) y en combinaciones de estos movimientos (jab-directo y
                 jab-directo-jab-directo) utilizando dispositivos Hykso Punch Trackers. El objetivo de esto fue
                 obtener un indicador de rendimiento de los golpes de puño rectos, para luego compararlos tras la
                 aplicación del programa para el desarrollo de la Flexibilidad.

Periodización del
                 entrenamiento
             Considerando los resultados de las evaluaciones se desarrolló un plan para el entrenamiento de la
                 Flexibilidad, enfocado únicamente en las 3 zonas donde se evidenciaron los ROM máx bajos: tobillo,
                 muñeca y hombro.

             Esta periodización se basó en el modelo presentado en el trabajo de Lima et al. (2019), en donde la
                 carga de los entrenamientos se dosificó siguiendo un escalonamiento incremental a lo largo de las
                 semanas. El trabajo se programó con una frecuencia de tres estímulos semanales, ubicados en un momento
                 del día inmediatamente posterior al que se desarrollara el entrenamiento de Fuerza (Leite et al.,
                 2017), para de esta forma asegurar una mayor adherencia y lograr que se completaran.

             El macrociclo, de una duración de 6 semanas (Franchini & Herrera-Valenzuela, 2021), se dividió en
                 dos mesociclos de tres semanas cada uno (Ver Tablas 1 y 2). Durante el primer mesociclo se utilizaron
                 ejercicios bajo los métodos de estiramiento dinámico y estático. Al pasar al segundo mesociclo se
                 mantuvieron los trabajos dinámicos, pero con el objetivo de incrementar la intensidad de los trabajos
                 los ejercicios estáticos pasaron a desarrollarse bajo la modalidad FNP en sus dos variantes:
                 tensión-relajación agonista y tensión-relajación antagonista (Franchini & Herrera-Valenzuela, 2021;
                 Hohmann et al., 2005; Kim, 2006; McAtee & Charland, 2010; Peck et al., 2014; Weineck, 2005).

      
             Tabla 1

              1er Mesociclo

             
                 
                     
                         
                             	N°
                             	Ejercicio
                             	Método
                             	MICROCICLO 1
                             	MICROCICLO 2
                             	MICROCICLO 3
                         

                         
                             	Reps/Seg
                             	Series
                             	Reps/Seg
                             	Series
                             	Reps/Seg
                             	Series
                         

                         
                             	1
                             	Rotaciones de tobillos
                             	Dinámico
                             	12c/l
                             	3
                             	12c/l
                             	4
                             	15c/l
                             	4
                         

                         
                             	2
                             	Dorsiflexión de tobillos
                             	Estático
                             	20"
                             	3
                             	30"
                             	3
                             	30"
                             	4
                         

                         
                             	3
                             	Flexión plantar
                             	Estático
                             	20"
                             	3
                             	30"
                             	3
                             	30"
                             	4
                         

                         
                             	4
                             	Circunducciones de hombros con banda elástica
                             	Dinámico
                             	12c/l
                             	3
                             	15c/l
                             	4
                             	15c/l
                             	4
                         

                         
                             	5
                             	Rotación interna de hombros
                             	Estático
                             	20"
                             	3
                             	30"
                             	3
                             	30"
                             	4
                         

                         
                             	6
                             	Rotación externa de hombros
                             	Estático
                             	20"
                             	3
                             	30"
                             	3
                             	30"
                             	4
                         

                         
                             	7
                             	Abducción posterior de hombros
                             	Estático
                             	20"
                             	3
                             	30"
                             	3
                             	30"
                             	4
                         

                         
                             	8
                             	Aducción posterior de hombros
                             	Estático
                             	20"
                             	3
                             	30"
                             	3
                             	30"
                             	4
                         

                         
                             	9
                             	Rotaciones de muñecas
                             	Dinámico
                             	12c/l
                             	3
                             	12c/l
                             	4
                             	15c/l
                             	4
                         

                         
                             	10
                             	Flexión de muñecas
                             	Estático
                             	20"
                             	3
                             	30"
                             	3
                             	30"
                             	4
                         

                         
                             	11
                             	Extensión de muñeca
                             	Estático
                             	20"
                             	3
                             	30"
                             	3
                             	30"
                             	4
                         

                     
                 

             
             Nota: modelo del primer mesociclo de la periodización del entrenamiento de Flexibilidad. 
             

       
             Tabla 2 

             2do Mesociclo 

             
                 
                     
                         
                             	N°
                             	Ejercicio
                             	Método
                             	MICROCICLO 1
                             	MICROCICLO 2
                             	MICROCICLO 3
                         

                         
                             	Reps
                             	Series
                             	Reps
                             	Series
                             	Reps
                             	Series
                         

                         
                             	1
                             	Rotaciones de tobillos
                             	Dinámico
                             	15c/l
                             	4
                             	15c/l
                             	4
                             	20c/l
                             	4
                         

                         
                             	2
                             	
                                 Dorsiflexión de tobillos

                                 Flexión plantar

                             
                             	FNP agonista
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	FNP antagon
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	3
                             	
                                 Circunducciones de hombros con banda elástica

                                 Rotación interna de hombros

                             
                             	FNP agonista
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	FNP antagon
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	4
                             	Rotación externa de hombros
                             	Dinámico
                             	15c/l
                             	4
                             	15c/l
                             	4
                             	20c/l
                             	4
                         

                         
                             	5
                             	
                                 Abducción posterior de hombros

                                 Aducción posterior de hombros

                             
                             	FNP agonista
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	FNP antagon
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	6
                             	
                                 Rotaciones de muñecas

                                 Flexión de muñecas

                             
                             	FNP agonista
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	FNP antagon
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	7
                             	
                                 Extensión de muñeca

                                 Rotaciones de tobillos

                             
                             	FNP agonista
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	FNP antagon
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	8
                             	
                                 Dorsiflexión de tobillos

                                 Flexión plantar

                             
                             	FNP agonista
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	FNP antagon
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	9
                             	Circunducciones de hombros con banda elástica
                             	Dinámico
                             	15c/l
                             	4
                             	15c/l
                             	4
                             	20c/l
                             	4
                         

                         
                             	10
                             	
                                 Rotación interna de hombros

                                 Rotación externa de hombros

                             
                             	FNP agonista
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	FNP antagon
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	11
                             	Abducción posterior de hombros
                             	FNP agonista
                             	5"x20"
                             	1
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                         
                             	FNP antagon
                             	5"x20"
                             	4
                             	5"x20"
                             	2
                             	5"x20"
                             	3
                         

                     
                 

             
             Nota: modelo del segundo mesociclo de la periodización del entrenamiento de Flexibilidad.

             
             Evaluación final
             Para un apropiado control de la intensidad de los ejercicios, se les solicitó a los deportistas que
                 alcanzaran niveles de dolor moderados durante su ejecución (Ver Figura 3), equivalentes a 5-6 puntos en
                 una escala de esfuerzo percibido (Apostopoulos, 2015).

             
             Figura 3. Escala de esfuerzo percibido.

                         Nota: nivel de dolor al que deben apuntar los deportistas (4 a 6) cuando realicen los ejercicios de
                             Flexibilidad. 

           
             Una vez completadas las seis semanas de periodización, los atletas fueron citados nuevamente siguiendo
                 los mismos criterios que se establecieron para la evaluación inicial: horario matutino y previo al
                 desarrollo de sus entrenamientos.

             Se evaluaron los veinte movimientos articulares correspondientes al protocolo Flexitest y también la
                 Velocidad de ejecución de los golpes rectos.

         


         
             Análisis Estadístico

             Las variables categóricas se informaron como número de presentación y porcentaje. Las variables
                 continuas que asumieron una distribución normal se reportaron como media y desvío estándar (DE). De lo
                 contrario, se utilizó la mediana y rango intercuartílico (RIQ). Para determinar la distribución
                 muestral de las   variables  continuas   se   utilizaron
                 pruebas   estadísticas (prueba de Shapiro-Wilk) y métodos gráficos (histogramas y
                 cuantil-cuantil).

             Se exploraron los cambios pre y post implementación del programa de flexibilidad   mediante el
                 uso de pruebas estadísticas de inferencia estadística. Para ello, se utilizó la prueba t de Student
                 para muestras pareadas o la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. 

             Por otro lado, se evaluó la fuerza de asociación entre los cambios en la Flexibilidad y los cambios en
                 la producción de Velocidad en golpes de puño rectos.  Para este objetivo, se   utilizó
                 el coeficiente de correlación r de Pearson o el coeficiente de correlación rho de Spearman, según
                 correspondiera. La magnitud de la correlación se consideró muy alta (0.9 a 1.0), alta (0.7 a 0.89),
                 moderada (0.5 a 0.69), baja (0.3 a 0.49) y nula (< 0.3) (Mukaka 2012). Se consideró significativo un
                 p valor <0,05. Para el análisis de los datos se utilizó el software IBM SPSS Macintosh, versión 24.0
                 (IBM Corp., Armonk, NY, USA).

         

         

         
             Resultados


         


         
             Flexibilidad

             Al inicio, la mediana del puntaje total en el flexindex fue de 46.5 (RIQ 40.75 - 52) puntos, con un
                 mínimo y máximo de 36 y 56 puntos, respectivamente (figura 4). Luego del programa de entrenamiento la
                 mediana en el flexindex fue de 54 (RIQ 50.75 - 58.25) puntos. 

             
             Figura 4. Diagrama de cajas para la variable flexindex pre y post
                              entrenamientos.

          
             Al determinar los cambios entre el inicio y fin del programa se observó una media de diferencias de 7.9
                 (DE 5.28) puntos, con un mínimo de 1 y un máximo de 15 puntos. Estas diferencias resultaron
                 estadísticamente significativas (p=0.001). En la figura 5 se presentan los puntajes individuales en la
                 variable flexindex pre y post programa. 

             
             Figura 5. Puntajes individuales en la variable flexindex pre y post
                              entrenamientos.

                          Nota: el deporte de los participantes se representa con líneas continuas (Boxeo) y punteadas
                              (Muay Thai).

           
             En la tabla 3 se presentan las comparaciones pre y post programa de la flexibilidad de los diferentes
                 movimientos evaluados.

   
             Tabla 3

             Comparación de la flexibilidad pre y post entrenamientos

             
                 
                     
                         
                             	Variables
                             	Pre
                             	Post
                             	valor p
                         

                         
                             	Dorsiflexión de tobillo
                             	2 (1.75 - 2)
                             	2 (2 - 3)
                             	0.014
                         

                         
                             	Flexión plantar de tobillo
                             	2 (1 - 2)
                             	3 (2 - 3)
                             	0.008
                         

                         
                             	Flexión de rodilla
                             	3 (3 - 4)
                             	3 (3 - 4)
                             	0.56
                         

                         
                             	Extensión de rodilla
                             	2 (1.75 - 2)
                             	2 (2 - 2)
                             	0.32
                         

                         
                             	Flexión de cadera
                             	3 (2 - 3)
                             	2.5 (2 - 3)
                             	0.56
                         

                         
                             	Extensión de cadera
                             	3 (2 - 3)
                             	3.5 (2 - 4)
                             	0.014
                         

                         
                             	Aducción de cadera
                             	3 (3 - 3.25)
                             	4 (3 - 4)
                             	0.18
                         

                         
                             	Abducción de cadera
                             	3 (2.75 - 3)
                             	3 (3 - 3)
                             	0.32
                         

                         
                             	Flexión de tronco
                             	3 (2 - 3)
                             	3 (3 - 3)
                             	0.046
                         

                         
                             	Extensión de tronco
                             	2.5 (2 - 3.25)
                             	3 (3 - 3.25)
                             	0.034
                         

                         
                             	Flexión lateral de tronco
                             	3 (2 - 4)
                             	3 (2.75 - 4)
                             	0.48
                         

                         
                             	Flexión de muñeca
                             	2 (2 - 2)
                             	2 (2 - 3)
                             	0.083
                         

                         
                             	Extensión de muñeca
                             	2 (2 - 2)
                             	2 (2 - 2.25)
                             	0.32
                         

                         
                             	Flexión de codo
                             	3 (2 - 4)
                             	3 (3 - 3.25)
                             	0.41
                         

                         
                             	Extensión de codo
                             	2 (2 - 2)
                             	2 (2 - 2)
                             	0.99
                         

                         
                             	Aducción posterior del hombro desde 
abducción a 180º
                             	2.5 (1.75 - 3)
                             	3 (2 - 4)
                             	0.034
                         

                         
                             	Aducción posterior o extensión de hombro
                             	1 (1 - 2)
                             	2 (1 - 2.25)
                             	0.059
                         

                         
                             	Extensión posterior de hombro 
                             	1 (0.75 - 2)
                             	1 (1 - 2)
                             	0.18
                         

                         
                             	Rotación lateral de hombro con abducción de
90° y flexión de codo a 90°
                             	1.5 (1 - 2)
                             	2.5 (1.75 - 3)
                             	0.024
                         

                         
                             	Rotación medial de hombro con abducción de
90° y flexión de codo a 90°
                             	2.5 (2 - 3.25)
                             	4 (3 - 4)
                             	0.014
                         

                     
                 

             
   
             Nota: n=10, todos los valores numéricos se expresan en mediana y rango intercuartílico (RIQ).

         


         
             Rango de Movimiento

             En la tabla 4 se presentan las comparaciones pre y post programa de flexibilidad para el ROM de los
                 diferentes grupos articulares evaluados. Sólo se observaron diferencias estadísticamente significativas
                 al comparar los valores en las articulaciones de tobillo y hombro (p=0.006 y p=0.005,
                 respectivamente).

  
             Tabla 4

             Comparación del rango de movimiento pre y post entrenamientos

             
                 
                     
                         
                             	Variables
                             	Pre
                             	Post
                             	valor p
                         

                         
                             	Tobillo
                             	1.75 (1.5 - 2)
                             	2.5 (2.5 - 3)
                             	0.006
                         

                         
                             	Rodilla
                             	2.5 (2 - 3)
                             	2.5 (2.5 - 3)
                             	0.41
                         

                         
                             	Cadera
                             	2.88 (2.31 - 3)
                             	3.13 (2.69 - 3.5)
                             	0.12
                         

                         
                             	Tronco
                             	2.5 (2 - 3.33)
                             	3 (3 - 3.33)
                             	0.06
                         

                         
                             	Muñeca
                             	2 (2 - 2.38)
                             	2 (2 - 2.63)
                             	0.32
                         

                         
                             	Codo
                             	2.5 (2 - 3)
                             	2.5 (2.5 - 2.63)
                             	0.41
                         

                         
                             	Hombro
                             	1.7 (1.2 - 2.5)
                             	2.4 (1.95 - 2.85)
                             	0.005
                         

                     
                 

             
       
             Nota: n=10, todos los valores numéricos se expresan en mediana y rango intercuartílico (RIQ).

          
             En la figura 6 se representan las medianas de cada grupo articular evaluado pre y post programa de
                 entrenamiento de la flexibilidad.


             Figura 6. Rango de movimiento pre y post entrenamientos.

                          Nota: gráfico de barras de la variable rango de movimiento para los diferentes grupos articulares
                              evaluados pre y post programa de entrenamiento.

           
             Producción de Velocidad
             
             En la tabla 5 se presentan las comparaciones en la Velocidad pre y post programa de Flexibilidad. No se
                 observaron diferencias estadísticamente significativas en ninguno de los gestos evaluados.

               
             Tabla 5

             Comparación de la Velocidad pre y post programa de Flexibilidad

             
                
                    
                        
                            	Variables
                            	Pre
                            	Post
                            	Media de las diferencias
                            	valor p
                        

                        
                            	Jab (m/s)
                            	 
                            	 
                            	 
                            	 
                        

                        
                            	1
                            	4.69 (0.7)
                            	4.54 (0.6)
                            	-0.15 (0.60)
                            	0.45
                        

                        
                            	1.2
                            	4.13 (0.73)
                            	4.32 (0.62)
                            	0.19 (0.89)
                            	0.52
                        

                        
                            	1,2,3,4
                            	5.43 (1.3)
                            	5.88 (1.4)
                            	0.46 (1.01)
                            	0.18
                        

                        
                            	Directo (m/s)
                            	 
                            	 
                            	 
                            	 
                        

                        
                            	1
                            	5.41 (0.68)
                            	5.82 (0.85)
                            	0.41 (0.84)
                            	0.16
                        

                        
                            	1.2
                            	4.48 (0.62)
                            	4.67 (0.82)
                            	0.19 (0.80)
                            	0.47
                        

                        
                            	1,2,3,4
                            	5.06 (1.66)
                            	5.12 (1.32)
                            	0.06 (1.08)
                            	0.86
                        

                    
                

            
            Nota: todos los valores numéricos se expresan en media y desvío estándar (DE).

         


         
             Correlación entre los cambios en la Flexibilidad y Velocidad

             Para correlacionar el cambio en la variable Flexibilidad (flexindex) y los cambios en la producción de
                 Velocidad de los diferentes gestos de golpes rectos (Jab y Directo, 1, 1,2 y 1,2,3,4) se utilizó el
                 coeficiente de correlación rho de Spearman (Ver tabla 6). La fuerza de la asociación resultó baja al
                 correlacionar la Flexibilidad y la producción de Velocidad de los gestos Jab 1, Directo 1 y Directo
                 1,2. La fuerza de la asociación resultó nula al correlacionar la Flexibilidad y la producción de
                 Velocidad en los gestos Jab 1,2, Jab 1,2,3,4 y Directo 1,2,3,4 (tabla 6).


             Tabla 6

             Correlación entre los cambios en el flexindex y la Velocidad en Jab y Directo

             
                 
                     
                         
                             	 
                             	rho de Spearman
                             	valor p
                         

                         
                             	Jab (m/s)
                             	 
                             	 
                         

                         
                             	1
                             	-0.426
                             	0.22
                         

                         
                             	1.2
                             	-0.257
                             	0.47
                         

                         
                             	1,2,3,4
                             	-0.120
                             	0.74
                         

                         
                             	Directo (m/s)
                             	 
                             	 
                         

                         
                             	1
                             	-0.363
                             	0.30
                         

                         
                             	1.2
                             	-0.309
                             	0.38
                         

                         
                             	1,2,3,4
                             	-0.171
                             	0.64
                         

                     
                 

             
          
             Nota: todos los valores numéricos se expresan en media y desvío estándar (DE).

         

         

         
             Discusión y conclusiones


         


         
             Discusión

             En diversas investigaciones se hace mención sobre los beneficios en el rendimiento de distintos gestos
                 tras la implementación de programas para la mejora de la Flexibilidad (Del Río Valdivia et al., 2015;
                 Hunter & Marshall, 2001; Kokkonen et al., 2007 y 2010), pero en ninguno de los casos se han
                 evaluado parámetros específicos de los gestos del golpeo en deportes de combate. Por este motivo, en el
                 presente estudio se ha indagado sobre la relación entre mejoras de Flexibilidad y las producciones de
                 Velocidad de los golpes de puño rectos.

             A pesar de que en el desarrollo del programa de intervención se llevaron a cabo ejercicios de
                 Flexibilidad bajo el método FNP, en contraposición a los resultados evidenciados en el trabajo de
                 investigación de Rees et al. (2007), esto no parecería haber tenido un impacto directo sobre la
                 producción de Fuerza de los gestos evaluados. Si bien se ha considerado que la Velocidad de ejecución
                 de los golpes de puño influye sobre la Fuerza y Potencia desarrolladas (Mack et al., 2010; Tiwari et
                 al., 2020), el uso de un dispositivo que midiera específicamente estas últimas variables, como el
                 empleado por Dunn et al. (2019) en su investigación el cual contó con una celda de carga para medir la
                 Fuerza aplicada, habría sido de gran utilidad con el fin de obtener una mayor cantidad de datos sobre
                 el rendimiento de los gestos específicos evaluados.

             El análisis de los resultados de la presente investigación arrojó una considerable mejora en los niveles
                 del flexindex. Siendo este un indicador de la Flexibilidad de los sujetos a nivel global (Araujo,
                 2008), puede vislumbrarse un impacto positivo sobre esta capacidad. De momento que no se ha podido
                 evidenciar una mejora en las producciones de Velocidad de los golpes rectos, esto impide la posibilidad
                 de proponer que existe algún impacto positivo sobre el CEA a partir del aumento en los niveles de
                 Flexibilidad como plantean algunos autores (Gleim & McHugh, 1997; Kim, 2006; Medeiros & Lima,
                 2017; Rodríguez Casallas & Gracia Díaz, 2015; Weineck, 2005).

             Tomando en cuenta que el programa de Periodización para el entrenamiento de la Flexibilidad de 6 semanas
                 de duración aplicado sobre atletas de Boxeo y Muay Thai, arrojó mejoras estadísticamente significativas
                 sobre los ROM de las articulaciones de hombros y tobillos de los participantes, esto podría servir como
                 referencia para su utilización en poblaciones similares de deportistas con los que se busque optimizar
                 esta capacidad. Además, esta Periodización se encuentra alineada con las propuestas de investigadores
                 como Lima et al. (2019), quienes mencionaron la importancia de la sistematización para obtener
                 resultados positivos. 

             Cabe destacar que aunque la periodización del entrenamiento de la Flexibilidad sólo contempló el trabajo
                 sobre las zonas de hombro, muñeca y tobillo, la comparación de los ROM pasivos pre y post
                 entrenamientos también arrojó mejoras sobre las zonas del tronco y cadera, pudiendo esto ser atribuido
                 al efecto que tiene la interconexión de los músculos a través de las cadenas cinéticas de movimiento
                 (McAtee & Charland, 2010). Esto podría promover un funcionamiento más eficiente de los distintos
                 segmentos corporales durante la realización de los gestos deportivos, por lo que sería propicio
                 considerar el análisis de su relación con la incidencia de lesiones.

             Pese a que no se haya podido establecer una relación entre las mejoras en los niveles de Flexibilidad y
                 la Velocidad en los gestos específicos, los hallazgos de investigaciones que han relacionado
                 positivamente estas dos variables vuelven necesario que se indague más sobre esta posible asociación en
                 deportistas de golpeo. Para ello, se requiere abandonar los estereotipos infundados por la
                 tradicionalidad generada tras miles de años de historia en estos deportes (Balmaseda, 2009; Trial &
                 Wu, 2013), y la apertura por parte de los entrenadores para fomentar este tipo de trabajos de
                 investigación.

         


         
             Conclusiones

             A la luz de los resultados de la presente investigación, se ha podido indagar sobre el efecto de la
                 implementación de un programa de Flexibilidad sobre los ROM articulares y la Velocidad de ejecución de
                 los golpes rectos en una muestra de diez atletas de Boxeo y Muay Thai. 

             Tras la evaluación de la Flexibilidad a partir del método Flexitest en 20 movimientos articulares de
                 forma pasiva, y habiendo evidenciado los niveles más bajos de esta capacidad en hombros, muñecas y
                 tobillos, se llevó a cabo un programa de periodización de 6 semanas para su mejora.

             Al determinar los cambios entre el inicio y fin del programa se observó una diferencia estadísticamente
                 significativa en los niveles de Flexibilidad global (flexindex) de los participantes.

             Con respecto a los grupos articulares en los que se determinaron cambios en los ROM, sólo se observaron
                 diferencias estadísticamente significativas al comparar los valores en las articulaciones de tobillo y
                 hombro, demostrando que las muñecas no siguieron el mismo trazado.

             Finalmente, no se observaron diferencias estadísticamente significativas en las producciones de
                 Velocidad en ninguno de los gestos evaluados. La fuerza de la asociación entre los cambios en los
                 niveles de Flexibilidad y las producciones de Velocidad de los gestos de golpeo resultó baja al
                 correlacionar los golpes aislados Jab (1) y Directo (2), y el Directo lanzando 1,2. La fuerza de la
                 asociación resultó nula al correlacionar la Flexibilidad y la producción de Velocidad en los gestos de
                 Jab lanzando 1,2 y 1,2,3,4 y el golpe Directo lanzando 1,2,3,4. Estos resultados impiden generar
                 cualquier tipo de asociación entre las mejoras obtenidas en la Flexibilidad y las producciones de
                 Velocidad de los golpes de puño rectos.

             Debido a que la muestra de participantes fue pequeña esto ha generado dos limitaciones al estudio: la
                 imposibilidad de contar con un grupo control y su respectiva aleatorización.

             Por otra parte, el trabajo con deportistas que se encuentran cursando el calendario competitivo genera
                 una dificultad para la proyección longitudinal de una investigación, debido a que en muchos casos las
                 cargas de entrenamiento deben ser modificadas al acercarse una competencia, interfiriendo con el
                 desarrollo del trabajo.

             Futuras investigaciones deberían considerar la evaluación de otras variables de rendimiento en estos
                 atletas, como pueden ser la aplicación de Fuerza de golpeo, agilidad y resistencia, así como también de
                 otros golpes (cross, uppercut y patadas para el caso del Muay Thai). Además, el trabajo
                 con un grupo control y una muestra aleatorizada permitiría concluir con mayor robustez sobre la
                 evidencia de los resultados obtenidos en la investigación.
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