DESENVOLUPAMENT DE LES
CAPACITATS FISIQUES

La flexibilitat

Jordi Porta, professor de sistematica de I'exercici, INEFC-Barcelona

El desenvolupament de la flexibilitat ha de tenir un tractament diferenciat segons
I'articulacio i regié corporal interessada en un esport en concret i I'edat del practicant.

Etimoldgicament, flexibilitat deriva del
llati, «bilis», que significa capacitat, i
«flectere», corbar.

En general i en I'ambit de I'educacio
fisica i els esports, la flexibilitat se sol
associar a una gran mobilitat articular.
Alguns l'assimilen a la laxitud
muscular i lligamentosa; alhora la
contraposen a espasticitat i/o rigidesa >.
També se sol utilitzar com a sindnim
de bon tonus o mal tonus muscular ? o
fins i tot d'elasticitat. Concepte, aquest
altim, forca estés i que constitueix, en
la meva opinié, un gran error com
intentaré demostrar més endavant.

Per Gltim, i ja en un context més ampli
i abstracte, es pot associar la flexibilitat
a una harmonia i/o coordinacié gestual:
concepte que s'ajusta més al tipus de
flexibilitat especifica que es necessita
en esports amb una gran exigencia de
coordinaci6 i/o expressio corporal, per
exemple, la gimnastica artistica i
ritmica.

Perd si intentem ser més concisos,
podem definir la flexibilitat com: ca-
pacitat d'extensié maxima d'un movi-
ment en una articulacié determinada.

Tipologia de la flexibilitat
Quant a la seva classificacio, i al
contrari del que succeeix amb la ma-
joria de les altres capacitats fisiques
basiques, no resulta en absolut pro-
blematica. Ja sigui perqué son pacs els
autors que s'han ocupat del tema o
degut potser al concepte abstracte que
en general se'n té encara.

La divisié més general de la flexibilitat
és la de Fleishman, que la classifica en:

A — Flexibilitat estatica o passiva.—
En relaci6 amb el grau de flexibilitat
abastat amb moviments lents i rea-
litzats amb ajuda.

B — Flexibilitat dinamica o activa.—
Que és la implicada en la gran majoria
de moviments i/o elements tecni-
cotactics de qualsevol esport o activitat
fisica.

Metdeyev estableix una classificacio
molt interessant en relacié al seu grau
de desenvolupament de la mateixa
necessaria per a l'execucié efica¢ de
qualsevol moviment o técnica espor-
tiva. Aixi parla de:

A — Flexibilitat absoluta.— Referida a

la capacitat maxima d'elongacio de les
estructures musculo-lligamentoses.

B — Flexibilitat de treball.— Grau d'e-
longacié abastat en el transcurs de
I'execuci6 real d'un moviment.

C — Flexibilitat residual.— Nivell d'e-
longacid, sempre superior al de treball,
que l'esportista ha de desenvolupar per
evitar rigideses que puguin afectar la
coordinacié dinamica general del
moviment o la seva expressivitat.

Components i/o
determinants de la

flexibilitat

En general, els factors limitants de la
major o menor capacitat i llibertat de
moviments d'una articulacié o regid
corporal es poden dividir en:

A.- Factors mecanics o intrinsecs

B.- Factors neurologics o emocionals
C.- Factors extrinsecs

A. Factors mecanics o intrinsecs

Els més directament involucrats en
qualsevol moviment de gran amplitud
son els seguents: *



Sovint flexibilitat i elasticitat es confonen
I és important diferenciar bé ambdues qualitats
ja que, fins i tot, poden ser contraposades

Figural d'efectuar un moviment rapid i explo-
siu per manca d'elasticitat muscular.
EXTENSIBILITAT MUSCULAR Aixo significa que flexibilitat i elasti-
. citat no sén sindnims. Molt al contrari,
Tensio i segons es desprén de la formula del
modul d'elasticitat de Young, mentre
s'accepti la definicid de flexibilitat
donada al principi, una excessiva
elasticitat i/o contractibilitat muscular
, (que implicara un elevat to de reptis)
X no facilitara la capacitat d'extensibilitat
o delongaci6 muscular; frenara, per
i tant, la manifestacio de la flexibilitat
r;' MUSCUL CONTRET general. (Vegeu figura Il) En canvi, si
: com a definicio de la flexibilitat
MUSCUL RELAXAT adoptéssim el concepte de la souplesse,
si que s'hauria de considerar I'elasticitat
com a component o determinant
fonamental. Es impossible pensar en
long. un individu coordinat (souple) sense
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En conclusio, els determinants meca-
Al La mobilitat articular. Es a dir, 1a  giqura 11
oo : g
possibilitat intrinseca de moviments en
un, dos o tres plans de larticulacio
implicada en accio. També anomenats ELASTICITAT MUSCULAR
graus de llibertat. Teneld
A. 2. L'elasticitat mGsculo-lligamen- one:

tosa. Aspecte aquest amb el qual, i
com comentava anteriorment, no estic
de cap manera d'acord, per les raons
seglients:

La definicid de flexibilitat és: «Capa-
citat d'extensi6 maxima d'un movi-
ment...» Es a dir, que un individu sera
més o menys flexible segons que pugui
efectuar ampliament... i extensament!
un  moviment. Aix0 no implica
directament l'elasticitat, que és la
«capacitat que té un cos de retornar a la
seva posicid de repds una vegada
cessen les forces que I'han deformat».®
De joves, no és estrany trobar indi-
vidus (sobretot nenes) amb molta ca-
pacitat d'elongacio o extensibilitat, és a
dir, molt flexibles, pero incapaces
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Es aconsellable no fer un treball intens
de la flexibilitat entre els 12/14 anys

ja que el creixement dels parametres antropometrics
pertorben I'estabilitat de I'extensibilitat

nics de la flexibilitat sén: A I. La
mobilitat articular, A 2. L'elongacio
musculo-lligamentosa i A 3. La forca.

A.3 La forga. En relacio amb aquest
Gltim component, la forgca, he de ma-
nifestar que cap dels autors fins ara
consultats no hi fa referéncia com a
factor directament limitant de la flexi-
bilitat. Tot i aixd, jo crec que quan
shan de realitzar moviments al més
amplis possible en contra de la gravetat,
en moltes ocasions i segons en quina
mena d'individus, el factor més rellevant
resulta ser la forca de la musculatura
agonista. Aixi per exemple, en un gran
jete (Vegeu figura Illa), la gambada
serd més alta i amplia con més forca
tinguin els musculs extensors i flexors del
maluc (articulacié coxofemoral). En un
développé) (Vegeu figura Illb) succeira
una cosa semblant, fins i tot partint,
com és perceptiu, del correcte estirament
0 elongacié de la musculatura antago-
nista (els isquiotibials i glutis princi-
palment), l'altura a la qual es podra
elevar la cama no es veurd limitada
certament per ella. Seran els musculs
flexors de [larticulaci6 coxofemoral
(psoes, iliac, recte anterior del quadri-
ceps sartori i tensor fascia lata princi-
palment) els que determinaran la ma-
xima amplitud del moviment en
questio. que s'ha de dir d'un ara-
besque? (Vegeu figura llic) Es evident
que sera la forca dels musculs dels
glutis (fonamentalment el gluti major)
la que condicionara Il'amplitud del
moviment.

Respecte a la problematica de la major o
menor capacitat contractil muscular o
forca necessaria en la realitzacié de
moviments o elements que requereixen
una gran amplitud muscular, he pogut
constatar determinades interpretacions
erronies en relacio

amb la correcta execuci6 de l'accid
mecanica o muscular d'un moviment.
Aixi, per exemple, i tornant al développé
anterior, se sol dir a I'executant «la
musculatura de la cara anterior de la
cuixa ha d'estar completament relaxada,
puja la cama estirant els musculs de la
cara posterior...» Les primeres vegades
que sentia aix0, pensava que el
professor actuava aixi perque,

Figura 11

sense cap dubte, aquesta és la millor
manera d‘ajudar I'executant perque
«equilibri» la seva accié6 muscular entre
agonistes i antagonistes. Perd a través
de conversacions amb els uns i els
altres, m'he pogut adonar que molts
creuen que en realitat — mecanicament i
anatomicament — aix0 succeeix aixi. De
cap de les maneres! Si fos aixi, la
cama no es mouria del




Cal definir des d'un punt
neuroanatomic i mecanic

de vista

els diferents components de la flexibilitat

terra. Per mantenir el membre inferior
elevat, s'han de contraure els musculs
recte anterior i psoes-iliac amb una
forca que contraresti el pes de tot el
moviment inferior. Els (nics miusculs
que podran estar «relativament» relaxats
seran els extensors del genoll: vast intern i
extern i crural del quadriceps. | si dic
«relativament», és perqué també aquests
hauran de contraure's amb una tensié
que com a minim haura de contrarestar
el pes de

Figura IV

la cama. (Vegeu figura IV)

Veiem, per tant, que un esportista
que faci moviments amplis necessita
forca, com més forca maxima tingui,
més petita sera la tensid6 muscular
relativa que haura de crear per véncer el
seu propi pes; resultant d'aquesta manera
un moviment més fluid i relaxat.”

La demostracié més palpable de I'exposat
fins ara, és a dir, que per pujar la cama
es necessita fonamentalment
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forca, la tenim en el fet que moltes
joves gimnastes que fan sense problemes
I'spagat (tant I'exterior-posterior com el
frontal) tenen molta dificultat a efectuar
figures que requereixen una gran elevacio
i/o mantenir el membre inferior contra la
gravetat.

En un ambit més popular, perd no
menys demostratiu de I'exposat, si
qualsevol de nosaltres intenta aixecar la
cama arribard un moment (al voltant
dels 90°) a partir del qual ja no podra
seguir. i,Significa aixd que la
musculatura antagonista — la de la
part posterior de la cuixa — ha arribat ja al
seu nivell d'elongacié maxima? Ni molt
menys! La comprovaci6 es facil; si algl
ens ajuda, veurem que podem continuar
alcant la cama. Aquesta ajuda,
representa efectivament la forga que ens
falta i la que hem alludit tan
reiteradament.

En conclusio, i encara que depenent
molt de les caracteristiques anatomico-
funcionals, la forca de la musculatura
agonista es determinant per a la
realitzacié de moviments de maxima
amplitud en contra de la gravetat.

B. Factors neurologics i emocionals
No obstant la importancia dels factors
mecanics o musculo-lligamentosos i
articulars apuntats anteriorment com a
determinants de la flexibilitat, per a
molts autors resulta indiscutible que
aquests constitueixen només I'Gltima
anella visible d'un conjunt complex de
processos reguladors del SNC que sén
els que veritablement determinen la
utilitzacié dels mecanismes efectors o
productors del moviment (Hubert
Ripoll).

No hi ha dubte que, i tal com afirma
André Ombredane, «totes les capacitats
i/o qualitats fisiques — especialment la
flexibilitat — estan sempre integrades en
una configuraci6 general de la
personalitat de I'individu».



La forca de la musculatura agonista )
és determinant per la realitzacié de moviments
de maxima amplitud articular en contra de la gravetat

Les emocions i sentiments d'una per-
sona incideixen en la seva conducta
introvertida o extrovertida i comporten
alhora, i en principi, un menor o major
grau muscular (vegeu dibuix nam. 1).
En un individu agressiu, nerviés, en
estat d'alerta permanent o simplement
qualsevol esportista davant d'una

situacio extrema —d'éxit o fracas— es
creara una hiperexcitacié de la via
gamma a instancies d'estimuls del SNC
que produira un augment del reflex
miotic. Aixo fara aug-

mentar també la contractibilitat mus-
cular i inhibira, per tant, en gran
manera, la capacitat d'elongacié. Es
I'anomenat «tonus psiquic».

Segons Wilheim Reich tots els des-
ajustaments i conflictes de la persona-
litat es transfereixen al sistema mus-
cular en forma de la rigidesa i hiper-
tonia frenant la fluidesa del moviment.
Fenomen que constitueix l'anomenada
cuirassa muscular, darrera la qual el
Jo es protegeix de qualsevol perill

suposat i/o situacio imprevista
interna o externa.

Figura V

Tot aix0 no vol dir que l'estat ideal del
sistema muscular sigui precisament la
hipotonia. L'exagerada laxitud
musculo-lligamentosa no sols
comporta, com ja he indicat anterior-
ment, una disminucié de la capacitat
elastica de la fibra muscular, sind que
també podria degenerar en una fisio-
patologia general encara poc coneguda,
perd que potser, com diu G. Lelong,
pot comportar una personalitat tan
mancada de caracter, voluntat i
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feble com el seu mateix sistema mus-
cular.

L'analisi exhaustiva dels processos
neuro-fisiolégics que incideixen posi-
tivament o negativament en I'execucio
del moviment de gran amplitud
articular que requereixi alhora un cert grau
de coordinacid dinamica general s'escapa
per la seva amplitud dels objectius
d'aquest treball. Aix0 no obstant, i a
manera de resum, es pot constatar que
la flexibilitat més encara la souplesse
es pot veure pertorbada per: (Vegeu
figura V i VI). a- L'augment, tant en
quantitat com en intensitat, dels estimuls
procedents del medi ambient (sorolls,
canvis extrems de temperatura, etc.)

Fendmens que provoguen la
hiperexcitacid de la via gamma, amb
l'augment  consegiient del reflex
miotactic i de la contractibilitat
muscular.

b - Pertorbacié de la formacid reticu-
lar (FR) sobre la motricitat. L'esmentada
FR és el punt de convergéncia de:
bl— Les informacions procedents del
hipotalem i rinencefal que regulen els
estats emocionals.
b2— Les informacions de les vies extra-
piramidals procedents de la medul-la
espinal i de [laparell wvestibular
(analitzador estatico-dinamic) que re-
gulen les seqiiéncies gestuals.

Les vies de transmissid eferents (cap al
sistema muscular) dels estimuls reticulars
son dues:

1. La via reticulo-espinal rapida i
especifica que provoca l'activitat de
les motoneurones alfa i gamma
(MN aiy).

2. Una via polisinaptica interneuronal
que, en provocar la inhibicio dels
reflexos espinals, facilita I'activitat
global de les altres motoneurones.

C. Factors extrinsecs
Sén tots aquells relacionats amb les

situacions canviants del medi am-
bient o entorn fisic i/o social en el
qual els desenvolupa el subjecte. Entre
els quals s'ha de destacar:

C.1. La temperatura. Tant la del medi
ambient, com la intramuscular.
Aquesta darrera, estara logicament mot
condicionada per l'anterior. En general,
no és dificil constatar que els habitants
de paisos calids s6n més flexibles que
els de paisos freds. Més concretament,
s'ha constatat que un augment de la
temperatura intramuscular fins als seixanta
graus centigrads produeix un augment de
fins un vint per cent de la capacitat
d'extensibilitat de la fibra muscular. Al
contrari, un descens de la temperatura
fins als trenta-cinc graus centigrads,
minva l'esmentada capacitat en un
deu/vint per cent.?

C.2. L'edat. Tal com analitzarem de-
talladament més endavant, encara que
en general es pot considerar la

Figura VI

flexibilitat com una capacitat regressiva,
és a dir, que va declinant amb I'edat,
hi ha uns periodes labils en qué es
pot modificar positivament aquesta
tendencia involutiva.  Aquest son
principalment els corresponents a la
segona i tercera infancia (dels cinc als
set, i dels set als dotze anys respec-
tivament).

Aixi mateix, passada la adolescencia
un cop estabilitzat el desenvolupament
bioldgic i antropométric, es pot incidir
molt positivament en el desenvo-
lupament de la flexibilitat. Logica-
ment, el nivell potencial estara determinat
pel nivell assolit en els periodes labils
esmentats anteriorment.

C.3. Els costums socials. Tampoc és
dificil constatar que la forma i/o qualitat
de vida incidira — positivament o
negativament — en la flexibilitat general de
lindividu o en wuna regi6 corporal
determinada. Aixi per exemple, els
pobles orientals tenen per la seva par-

Elongacié muscular
i lligamentosa

Mobilitat articular
intrinseca

edat

Temperatura

costums
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ticular manera de seure i descansar — de
genolls, a la gatzoneta o amb les cames
creuades —, molta meés flexibilitat en
l'articulaci6  coxofemoral que els
occidentals, que acostumen a fer- ho en
«incomodes» cadires.

I igual hem de dir de la poca elongacid
del triceps sural i del tendé d'Aquiles,
deguda normalment al costum de portar
sabates amb talons massa alts. Resumint,
i com a conclusié, la flexibilitat esta
fonamentalment i directa condicionada per
factors musculo-lligamentosos i
articulacions, factors neuro-fisiologics
centrals, i indirectament, per factors
extrinsecs.

Necessitat de la flexibilitat

en I'esport

L'analisi dels components neuro-fi-
sioldgics i anatomics de la flexibilitat,
ens permetra, a continuacio, incidir en
un dels temes claus d'aquest treball: Ans
a quin punt cal la flexibilitat per
I'execuci6 correcta i eficac dels
moviments i técniques esportives? A
aquesta pregunta tan amplia, se li han
donat fins ara respostes massa
concretes. Respostes, que molts cops, i
tal com succeeix en l'actualitat, estan
basades en modes circumstancials en
relacié a formes i conductes socials i
meétodes o sistemes pseudo-filosofics
d'activitat fisica.

No hi ha cap dubte que la gran accep-
tacio popular de les anomenades gim-
nastiques dolces’ gue han envait el moén
occidental a finals de la década del
setanta (a Espanya — i com sempre — un
xic més tard, a principis dels vuitanta),
ha incidit molt, positivament o negativa,
en I’ambit de I'entrenament esportiu.
Perg, i com acostuma a succeir gairebé
sempre a Espanya, ja sigui en I'ambit
cultural, cientific, o esportiu; s'acostuma
a adoptar massa rapidament i sense
reflexionar tot allo que

[Foto nim. 2
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vingui de més enlla dels Pirineus. | si és
dels USA, encara més.

De no donar cap importancia — gairebé
podriem dir... menysprear — el de-
senvolupament de la flexibilitat,"* s'ha
passat, actualment, i degut a la gran
quantitat de tecniques d'elongacio
muscular  (Stretching), a les gim-
nastiques dolces, a considerar-los la
panacea per a tots els mals i, el que és
pitjor, com una qualitat determinant per
a l'execuci6 correcta i eficag de
qualsevol tecnica o element esportiu.
Com esmentava al comengament, si
tenim en compte la petita-gran dife-
rencia entre elongacié i flexibilitat,
podem demostrar I'erroni d'aquest
concepte.

En general, per delimitar tant quanti-
tativament com qualitativa el camp
d'accié de la flexibilitat, s'han de tenir
en compte dos factors fonamentals: A.
L'amplitud dels moviments o técniques
esportives.

b. La velocitat a la qual s'han de de-
senvolupar.

Aixi per exemple, és un error pretendre
que un corredor de cent metres lliures o
saltador de longitud adquireixi una gran
elongaci6 o laxitud musculo-
lligamentosa en els seus membres
inferiors. L'elongacié maxima a la qual
es veuran sotmesos els musculs en el
transcurs de la carrera o salt, no
justifica, ni  compensa, el de-
senvolupament  maximal  d'aquesta
capacitat. Aquesta aniria en detriment —
tal com hem demostrat a les pagines
anteriors — de l'elasticitat d'aquests
grups musculars. Aquests esportistes
només han de treballar la flexibilitat
residual com a mesura preventiva de
possibles lesions. Millora, que tal com
s'ha analitzat en detall més endavant, ha
de realitzar-se en base es a técniques de
treball dinamic per potenciar al maxim
el reflex miotatic. Un pro-
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blema addicional, el presenten aquelles
especialitats esportives en les quals, a
més de realitzar-se moviments de gran
amplitud articular, Il'executant ha
d'efectuar-los molt rapidament. Moltes
accions de la gimnasia artistica o
ritmica  requereixen  totes  dues
premisses (Vegeu fotos 1-23).

Resulta obvi que en aquest cas és
imprescindible aconseguir una capacitat
d'elongacio musculo-lligamentosa
maximal. Ara bé, de la mateixa manera
que amb el corredor o saltador
esmentats, no han d'utilitzar-se técni-
ques d'estirament que basin l'accié en
I'anul-lacié de l'efecte del reflex mio-
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tatic, ja que sind es disminuiria la Fotonim.6

capacitat contractil de la fibra muscular.
Hi ha especialitats, com per exemple, el
salt d'algada i el Ilangament de javelina,
en les quals el desenvolupament de la
flexibilitat ha de tenir un tractament
diferenciat segons l'articulacié o regié
corporal.

Es evident que els membres inferiors
d'un especialista en algada sén les
propies d'un saltador i el seu tronc el
d'un gimnasta. (Vegeu foto 4)

Igualment passa amb l'articulaci
escapulohumeral d'un llancador de ja-
velina, jugador de handbol o de wa-
terpolo, se'n requereix una gran capaci-
tat d'elongacid, pero, tambg, i al mateix
temps, d'una gran capacitat contractil
per poder realitzar el llancament
propiament dit. (Vegeu fotos 5-6). No
passa el mateix en el cas del tren
inferior del llangador de javelina.
L'extensibilitat que requeriran els
musculs adductors és fonamentalment
passiva. El desenvolupament podra ser
per tant maximal i es pot utilitzar la
técnica meés eficagc per obtenir aquest
objectiu.

Que dir d'un llancador de martell?
Necessitara desenvolupar molt la fle-

xibilitat degut a la gran rotacid o torsio
del tronc que ha d'efectuar en el seu
llancament? En absolut! En qualsevol
moviment pliométric, és a dir, en el
preestirament que ha de precedir una
contraccié muscular, és més important la
velocitat amb la.

qual es realitza que lI'amplitud acon-
seguida (Vegeu foto 7).

Aquest esportista necessitara abans que
res i igual que els anteriors tenir capacitat
elastica i no pas flexibilitat. Aquesta
Oltima es treballara només con a
prevencio i a nivell minim resi- dual.

En canvi, larticulacié escapulohumeral
dun nedador podra beneficiar- se d'un
desenvolupament maximal de I'elongacio
musculo-lligamentosa, ja que l'acci6 de
nedar no comporta moviments 0 accions
de tipus balistic que requereixin
preestiraments i con- traccions musculars a
maxima velocitat (Vegeu foto 8).

Fins ara, shan analitzat esports que
podriem anomenar «tancats». Es a dir,
aquells en els quals els moviments o
tecniques realitzats pels executants son
predeterminats. Perd, que passa amb els
esports, generalment col-lectius, en els
quals l'amplitud del moviment depén la
majoria de vegades de mdltiples i
diverses circumstancies com, per, la
pilota, el

Fotonim. 7
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company, el contrari...? Esports que
son oberts a qualsevol possibilitat —
voluntaria o0 no — de moviment que pot
implicar importants i inesperades
amplituds articulars. (Vegeu fotos 9 i
10) contra les quals cal protegir l'es-
portista.

En general, i com a primera mesura
preventiva, sha de buscar un desen-
volupament maximal de la capacitat
d'elongacié de la musculatura adduc-
tora dels membres inferiors amb téc-
nigues passives 0 mixtes; ja que se-
gons es pot comprovar en les estadis-
tiques de les mutualitats esportives,
son aquests els grups musculars més
afectats per patologies derivades d'una
possible manca de capacitat d'e-
longacié.

En relacié a les altres regions corpo-
rals han de seguir-se les pautes asse-
nyalades fins ara, exceptuant-ne les de
la zona lumbar, en la qual també com a
mesura preventiva — aspecte que s'ha
d’estendre  a  qualsevol  tipus

d'esportista — s'ha de desenvolupar al
maxim la capacitat d'elongacid.

NOTES

1. Espasticitat. Es un problema d'indole
neurologica que es manifesta per la resisténcia
exagerada a un moviment passiu degut a un
augment del reflex miotatic causat per una
hiperactivitat gamma de la via piramidal (ra6 per la
qual se'l sol anomenar també contractura
piramidal). Predomina en els musculs flectors dels
membres superiors i els extensors del inferiors.
Rigidesa. Anomenada també contractura o
hipertonia extra-piramidal, es manifesta, aixi com
I'espasticitat, per una resisténcia exagerada a tot
moviment passiu. Perd aquesta resisténcia esta en
funcié — depéen — de la velocitat i cedeix a
«sotragades» (fenomen de la «roda dentada»).
Aquesta rigidesa és caracteristica de la malaltia de
Parkinson, provocada per la degeneracié de
determinats nuclis grisos del SNC (locus niger) i es
manifesta de la mateixa manera en tots els grups
musculars.

2. Tonus. Es el grau de tensi6 del muscul en repos.
Logicament, un individu hipertonic sera poc
flexible (Vegeu dibuix nam. I).

3. Souplesse. Terme francés, fins a cert punt
sinonim de la nostra flexibilitat. Es pot dir que és
flexibilitat més coordinacié.

4. La pell és també un mecanisme limitant; per
només davant de moviments de maxima amplitud o
elongacié i aixi i tot realitzats a gran velocitat.

5. L'elasticitat d'un cos s'expressa en mecanica pel
modul de Young.
T
E= " (Kp/cm?)
1

En els metalls i per la llei d'Hook, el modul E té un
valor constant. La deformaci6 és nulla en
desapareixer la forca de tir. Perd en el muscul i
degut a la friccié interna que augmenta amb la
temperatura i a la histéresi elastica (vegeu dib. 2) E
pot variar entre 10 i 120 Kp/cn?, amb la qual cosa
I'anterior férmula s'haura de canviar per:

Emuse=d. T/ d.I

El mascul huma és molt poc elastic si el comparem,
per exemple, amb el cuir (de 1500 a 2000 Kp/cn?) o
l'acer (2200.000 Kp/cn?). En canvi, si que resulta
molt extensible. L'elongaci6 maxima I'obtindrem
(Hochmuth) amb la maxima forca de tir (T)
possible o tensié intramuscular que és 17 Kp/cn? i
la minima elasticitat, 10 Kp/

cn2:

d.T 17 e
- — 7]
£ 0 {170 %)

di=

‘
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6. En general, la forca es divideix en: forca
maxima (capacitat de crear la maxima tensié
intramuscular en una contraccié voluntaria i
relativa, que és el quocient entre F,, i el pes de
l'individu.

Logicament, un dels grans problemes de
I'entrenament modern és com desenvolupar
I'esmentada F.M. i/o relativa sense augmentar
massa la hipertrofia muscular del subjecte. La
resposta a aquesta pregunta és tan extensa que
requeriria un treball monografic sobre el tema.

7. lgual que Metdeyev parla d'una flexibilitat
residual en referir-se al grau d'elongacié muscular
que cada esportista ha d'aconseguir (sempre més
gran que I'elongaci6 a la qual es veura sotmés en
la practica real) per a i en el moviment de
I'elongaci, evitar rigideses que puguin afectar la
coordinacié general del moviment; també i en
especial en esports de gran expressivitat corporal,
com per exemple, la gimnasia artistica i ritmica,
cal buscar un gran marge de forca residual que
permeti executar les accions amb la minima
tensié intramuscular possible.

8. Harper, Peter R. Mobility Exercises. King
and Jarret Ltd. London. 1978.

9.... anomenades aixi. perqué en general els
moviments o exercicis s6n de caracter passiu.
Basades, tant psiquicament com fisiologica en
técniques del ioga; els estiraments constitueixen
una part fonamental des seus continguts.

10. La rad de l'esmentat abandonament no és
aliena a la tipica conducta masclista fins fa ben
poc temps imperant a la societat. El
desenvolupament de la flexibilitat era cosa de
nenes...?
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