Efecto de un entrenamiento de contraste sobre la potencia de miembros inferiores y la velocidad

en velocistas de la Liga Antioquefia de atletismo

Lina Fernanda Vargas Alzate

David Steban Zapata Zuleta

Asesora

Gloria Albany Hoyos Rodriguez

Universidad de Antioquia

Instituto Universitario de Educacion Fisica

Entrenamiento deportivo

Medellin

2018



indice
3T 1ot OO 2
INAICE A8 TADIAS ..ottt 6
RESUIMBIN ... ettt b bt s e bt a b e bt et e b e e bt e s b e e bt e ab e nb e e b e nb e et e s be et e e neenbeeneas 7
Ty goo U] ool o] o RSSO 9
1. Planteamient0 del ProbIEMA ... 11
1.1 ANTECRURNTES ...ttt bbbt b bbbt b e b b e 11
1.2 JUSEITICACTON ...ttt bbbttt 15
1.3 DEIIMITACIONES .....eeviiiieiisieee ettt ettt bbb st st ere bt ebeneenennes 17
I e =T o [0 ] = PSSO 18
2. MArCO FETEIENCIAL.......cvieeiieeeee bbbt 19
2.1 Historia del @tletiSMO........cveeieieeeesee ettt eeneneens 19
2.2 ATIBTISITIO ...t b bbbt bRt b et b e bt be s 20
P UL 72 TRV 21
2.4 Manifestaciones de 18 TUBIZA...........covieiieici e 21
2.4.1 Manifestacion activa de 12 TUBIZA .........ccooviviiieinic s 21
2.4.2 Manifestacion de la fUerza reaCtiva ............ccceveeerieienisiee s 22
2.5 Clasificaciones de 18 FUBIZA..........cceiiiiiiie e s 23
2.5.1 FUBIZA MAXIMA ...ttt ettt bbbt b bttt ettt 23
T V1= = W o) (=] o - RS 24
2.5.3 FUBIZA TAPITA ...ttt bbbttt s 24
2.5.4 FUEIZA VEIOCIHA ......viiiieee ettt 24
2.5.5 FUBIZA EXPIOSIVA ...ttt bbbttt 24

2.5.8 ELASTICIUA ...ttt et et e e e ettt e e e et e e e setteeesaesteeeesaateeeessasteeeseaseeeessaneeeesannes 25



2.6 Factores biol0gicos de 1a TUBIZA .........ccooueiiiieiiccce s 25
2.7 Factores mecaniCos de 18 FUBIZA ........ccuovveirireie s 28
2.8 Métodos de entrenamiento de 18 FUBIZA..........cccovieiiiieiiice e 29
2.9 Métodos entrenamiento de la fuerza eXploSiVa..........cocceoiiiiiiiinicee e 30
2.9.1 Método de entrenamiento de CONFASES ........evveerveirerieiriee e seens 32

P O oo =10 Tod T OO 34
2.11 Clasificacion de 12 POENCIA ........eiveviiieieieieiseseee e ns 35
2.11.1 POLENCIA FESISLENCIA.....vevirietiseesieieieieste ettt bbb 35
2.11.2 Potencia de Caitda Y FEACLIVA .......ccucerueririiieeriees e 35
2.11.3 Potencia de lanzZamiBNTO .........coovviiiirieieisese s 36

P R o) T g (o o W [0 LT 1= o UL R 36
2.11.5 Potencia de arranque 0 SATA ..o e 36
2.11.6 Potencia de deSACEIEIACION.........ccvieieieeeieerietie et ne s 37
2.11.7 Potencia de aCEIEraCiON .........ccoviveiiiiieeicee e 37
2.12 Entrenamiento de 18 POLENCIA..........veiiiiiiirisieiieeee e 37
2.13 Métodos para Medir 18 POLENCIA........ccoieiririeiririeiee s 38
2.14 Correlacion del salto Yy 1a POENCIA .....voveveiiieieiieeics e 40
2.15 VEIOCTUAA ... ettt sttt sttt ettt enenee s enas 41
2.16 Correlacion entre la potencia en miembros inferiores y la velocidad ............ccccccvvevvenenene. 43
2.17 SAITOS ...ttt e bbbt R et R bt be bt ne st nes 44
3L ODJBLIVOS ...t b bbbt n et b 47
3.1 ODBJELIVO GENETAL......ciiiiiiiceee e bbb bbb nrenre s 47
3.2 ODjJEtiVOS BSPECITICOS. ... veviiieiiisieieriste ettt bbbt 47
Y =1 o (o] (oo - OSSPSR PP 48

4.1 THPO U8 BSTUTIO. .. .cuievieiietieieicieee ettt b ettt e bt e b e b et e sa e e e b e s e e e nns 48



4.2 PODIACION Y MUESETA ...ttt 48
4.3 RECIUTAMIBNTO ...ttt bbbt bttt b et bt 48
4.4 CriterioS & SEIECCION ....c.vveviiieiiieiee ettt sttt es 49

4.4.1 Criterios de INCIUSION .......cc.cv ettt nne e 49

4.4.2 Criterios de EXCIUSION ......cveviieieesieeee ettt sttt neeneneens 49
4.5 Recoleccion de datos € INSIIUMENTOS. .....c.vceiiieeiireiieees e 49
4.5.1 Variables para medir la capacidad de Salt0 ... 50
4.5.2 Variable para medir la velocidad n 12 Carrera ..........ccocvveveieieneii s 50
4.5.3 Variable para medir la repetiCion MaXima ..........cooeivierinineiesieneese e 51
4.5.4 Operacionalizacion de 1as Variables ... 51
O Ofe g 0] o LTl [ 1SRN 52
4.7 ProtoColo de @ValUACION .........ccvciiieiieieeres ettt 53
4.8 Protocolo de entreNamIBNTO .......ccceveerieirieeserees e seeseeseseene e nens 55
4.9 CONSIAEIACIONES BLICAS ...vuveviriteiiieietiisieie ettt et ettt b ettt ettt es 58

4.9.1 Pertinencia Y Valor SOCIAL ..........ooiiiiiiiiic e 58

4.9.2 Mecanismos implementados para la proteccién de la confidencialidad de la

1N 0] 8107 UoT T ] TSRS 58
4.9.3 DECIAraCion e MBSO ...c.evveueiriererisieieiesie e ieie sttt sttt es e se et s nnenens 59
4.10 Protocolo de seguridad y primeros aUXIOS .......cccceveiiieieneie e 61
4.10.1 Edificacion e instalaciones tECNICAS .........corveirerirerieine et 61
4.10.2 PriMEroS QUXITIOS ....ccviiiieiiiieieesieesie ettt sttt nne s 62
4,11 ANALISIS BSEAGISLICO ...vcviviieiiisieie ettt ettt 62
CRESUITAAOS ... bbbt 63
5.1 Caracteristicas de la muestra y adherencia al plan de entrenamiento ...........ccccocveeerrecnnnes 63

B2 POEBINCIA ettt ettt e e e et e e e e ettt e e e e tee e et eeeeea——ee e e ——eeeaa——aeean—eaeeaa—aeeaannnes 64



0.2.1 SQUAL JUMIP .ttt n e n e 64
5.2.2 Counter MOVEMENT JUMP ...oiiiiiiiiieie ittt sbe e b nbennes 66
5.2.3 ADAIAKOV ... bbb 67
ST ST 1 (0 I 1 - {1 12T RS 68
5.2.5 Saltos continuos €N'5 SEQUNTOS .......cviveriiriiiirieiesiee e 70

ST AV [0 Tol o - Lo OO SPPST 71
B. DISCUSTON ...ttt ettt bbb bkt b bbbttt b et b et 72
7. ConclusSioNeS Y rECOMENUACIONES ......c.ueierierieieieieie ettt sb et sbesbe b b sae b b nrenns 78
LS I O3 fo] g [oTo [ r= 10 o O TR 79
0. PIESUPUBSTO .....viiietieiie sttt sttt sttt ettt st bbbt ekt e bt b ekt sb e e b e et e e bt et e b e e b e reenbe et 80
10, RETEIBNCIAS. .....eveueieeeieeie ettt bbb bbbt b b b e bt bbb et e bt b et b nn bt 81
DL APBITICES. ...ttt bbb e bt bbb e bR bR bbbt 87
Apéndice 1: Aval COMITE & CAITEIA .......cueuiiiieiiirieie e 87
Apéndice 2: Planillas recolecCion de dat0s ..........cccevevieiieiicice s 88
Apéndice 3: Plan de entrenamiBnto ..........ccooreiieeniieee e 90
Apéndice 4: Consentimiento iNTOrMAadO.........ccovieiiiiiie e 91

Apéndice 5: Asentimiento INFOrMAad0........cccvceiriieiises e 97



indice de tablas

I Lo - 0 SRR 25
I Lo - 2SS 27
JLIE: Lo ] T OSSOSO 30
BLIE: Lo ] - OO 33
LI Lo - < RS 40
TADIA B ... bbb bbb 51
JLIE: Lo ] - SRS 52
LI Lo ] - R OSSR 55
TADIA .ttt 63
JLIE: Lo ] 0 0SSPSO PPRPO 65
LI Lo - 0 RSSO 66
LI Lo ] - 1 RS 68
LI o] 0 OSSPSR O TSP 69
JLIE: Lo ] - 1 OSSOSO 70
LI Lo - 0 S 79

TADIA LBttt e e et e e e et eeeseueeeee s e teeeeeaat aeaesateeees et eeee e e treeeeaanrereeaarrreeeaarreaeeaaneraen 80



Resumen

El objetivo de la presente investigacion es determinar el efecto de un plan de
entrenamiento de contrastes sobre la potencia de miembros inferiores y la velocidad en velocistas
de la Liga Antioquefia de atletismo. Esta es una investigacion de naturaleza cuantitativa, de tipo
preexperimental y de corte longitudinal; en donde se aplica un plan de entrenamiento de
contraste en serie de 16 sesiones, divididas en 2 sesiones semanales a 4 velocistas de la Liga
Antioquefia de Atletismo, quienes tienen un promedio de edad y de experiencia deportiva de 16,2

y 5,5 afios respectivamente.

Para la medicién de la potencia en los miembros inferiores se utiliz6 la alfombra de
contacto Axon Jump modelo T y mediante la férmula de Sayers y Harman se obtuvieron los
valores de potencia. Por otra parte, para la medicion de la velocidad de desplazamiento en
carrera, se utilizaron fotoceldas ubicadas en la pista atlética para tomar el tiempo empleado en

recorrer 15y 30 metros.

Los datos fueron tratados mediante procedimientos estadisticos en el programa SPSS
version 23, como los datos son <30 se procedid a realizar pruebas no paramétricas, aplicando

para la comparacion intra-grupo la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon.



Finalmente, la presente investigacién cumple con lo establecido por el Ministerio de
Salud, expuesto en la resolucion N° 8430 de 1993, en la que se establece, segun el articulo 11 la
clasificacion de las investigaciones, categorizando el estudio como una investigacion con riesgo
minimo, igualmente se cumple con lo presentado en la declaracion de Helsinki de la Asociacion
Médica Mundial (AMM); dando certeza de este cumplimiento se obtuvo el aval del comité de

carrera por parte del Instituto Universitario de Educacion Fisica de la Universidad de Antioquia.

De esta manera, se constatd que los deportistas firmaran el consentimiento o asentimiento
informado segun sea el caso, aclarando todas las inquietudes con lo referente a la investigacion, a
la voluntariedad en la participacion y el retiro del estudio; asimismo, se garantizo la
confidencialidad de los datos y el acceso de los participantes a los resultados obtenidos en el

estudio una vez finalizada la investigacion.



Introduccién

El atletismo es una disciplina que agrupa gran cantidad de habilidades, entre las que se
encuentran lanzamientos, saltos, carreras y marchas; donde se ponen a prueba el rendimiento de
los deportistas por medio de alturas, resistencias, velocidades y distancias; siendo la mas
destacada por su popularidad y practica alrededor del mundo las carreras de velocidad (Betancur,

2014).

En las carreras de velocidad se agrupan una serie de caracteristicas y cualidades que
condicionan el rendimiento, como son la velocidad y fuerza, las capacidades neuromusculares,
las capacidades organicas, relacionadas con la via metabdlica alactica y finalmente las cualidades
fisioldgicas, entre las que se encuentran aspectos morfolégicos como altura, tipo de fibra, entre
otras mas; entre los aspectos neuromusculares se encuentran la velocidad, la frecuencia y la
velocidad de reaccion y en la fuerza la fuerza maxima, fuerza resistencia y potencia (Carrasco y

Carrasco, 2014).

Como fue descrito anteriormente, la fuerza ocupa un importante aspecto como
condicionante en la velocidad, aunque de manera mas especifica y con referencia a sus diferentes
manifestaciones; de este modo, Herndndez (2003) plantea un estudio que relaciona la fuerza, la
potencia y la velocidad, encontrando como resultado que la fuerza maxima no presenta una
correlacion estadisticamente significativa con el rendimiento en la prueba de velocidad, no

siendo asi con la potencia en la que se encontr6 gran relacion (Rc 0,79), con la ya mencionada.
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Por lo tanto, el presente estudio evaluo la potencia en miembros inferiores por medio de
la alfombra de contacto y la velocidad de desplazamiento en 15 y 30 metros, por medio de
fotoceldas; a los velocistas de la Liga Antioguefia de Atletismo, para determinar los efectos que

tiene el plan entrenamiento de contrastes propuesto sobre las variables mencionadas.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes

El método de contrastes es una metodologia muy empleada alrededor del mundo, segun
Garcia, Navarro y Ruiz (1996) este método es utilizado como medio de transferencia del
desarrollo de fuerza maxima a fuerza explosiva; esta metodologia es referenciada de diferentes
maneras en la literatura, son conocidos como método bulgaro, método complejo, método Maxex
0 contrastes acentuados; pero su estructura basica radica en la alternancia de cargas, en algunos
casos entre cargas pesadas y ligeras o entre ejercicios de fuerza con resistencia y saltos (Juarez y

Navarro, 2007).

Este método de entrenamiento ha sido estudiado en deportes como voleibol, futbol,
balonmano y baloncesto, y en poblaciones como el ejército espafiol y adultos fisicamente
activos, utilizando diferentes combinaciones en el contraste en un tiempo determinado; por
ejemplo, Garcia, Sanchez y Gonzalez (2016) aplican un plan de entrenamiento a 12 voleibolistas
durante 16 semanas y 2 sesiones por semana, combinando trabajos de fuerza como sentadilla
completa y cargada de fuerza, con ejercicios de salto con carga y sin carga, se encontraron
mejoras significativas en CMJ (Counter Movement Jump) del 7.1% y del CMJloaded (Counter

Movement Jump con carga) del 9.8%.
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Rodriguez (2012) aplica 2 planes de entrenamiento de 6 meses sobre futbolistas
disUniversitarios; usando el método de entrenamiento de contrastes, con ejercicios tradicionales
de fuerza en tren inferior con un 50 -70% de carga, mientras que en el otro plan solo utiliza
multisaltos con gestos de avanzada, sentadilla y saltos al cajon con el peso corporal; se mejora un
0,8 cmen el CMJ, 0,46 en CMJ de brazos libres y 0,78 en el RJ (saltos repetitivos durante 30
segundos), usando el método de contrastes, mientras que con el método de multisaltos el CMJ se

disminuy6 1,53 cmy el 3,65 en el CMJ con brazos libres, aunque se mejoré 0,93 cm en el RJ.

Marifio, Diaz y Santander (2012) usan un plan de entrenamiento de contrastes en 21
mujeres universitarias fisicamente activas y entrenadas, realizando 12 semanas y 3 sesiones
semanales; combinando ejercicios de fuerza maxima con pliometria, iniciando con 5*10RM y
finalizando con 3*1-3RM; se obtuvieron como resultados que en el GEntrenadas se mejora en el
CMJ— Pretest-test intermedio 11%, Test intermedio-postest 15%, Pretest-postest 26% y en el
GNO ENTRENADAS se mejora en el CMJ— Pretest-test intermedio 10%, Test intermedio-
postest 12%, Pretest-postest 22% y en el SJ— Pretest-test intermedio 2%, Test intermedio-

postest 11%, Pretest-postest 13%.

Gobmez, Sabido, Gomez y Barbado (2011), aplican una sesion de entrenamiento de
contraste en 23 sujetos (10 jugadores de balonmano y 13 sin conocimiento del deporte),
evaluando en 3 mediciones la precision y la velocidad de lanzamiento; la sesion de fuerza
consistio en 4 series de a 3 repeticiones y 4 minutos de recuperacion del ejercicio press de banca;

seguido de un trabajo de lanzamiento de 4 series de a 5 repeticiones y 3'recuperacion del
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gjercicio de lanzamientos de balén medicinal; se encontrd que la velocidad media del
lanzamiento y la precision se mantuvo, mientras que la fuerza en el RM de press banca

disminuyo.

Velasco (2011) aplica un entrenamiento de contraste de 6 semanas, sobre 148 deportistas
de futbol, baloncesto, balonmano y voleibol, divididos en 3 grupos: a) 1 control que seguia con
el entrenamiento en sus respectivas modalidades, b) GE1 (Grupo Experimental) quienes
realizaron un entrenamiento de sobrecarga y carga baja en la misma sesidn y en series diferentes
y ¢) GE2 quienes realizaron un entrenamiento de sobrecarga y carga baja en la misma sesion y
en la misma serie; como ejercicio de sobrecarga de la extremidad inferior se realizo 3 series de 6
repeticiones de Y2 sentadilla, pero semanalmente se disminuyeron las repeticiones y se elevaron
los kg; para el ejercicio de carga baja de la extremidad inferior se hicieron multisaltos o
pliometria a manos libres. Se encontraron diferencias significativas en el RM en sentadilla en los
4 deportes y con ambos métodos, ademas de que en el CMJ del GE1 mejor6 un 11% en

promedio de los 4 deportes, mientras que con el protocolo del GE2 lo hizo en un 15%.

Ferrer y Valero (2007), aplican un plan de entrenamiento a 10 jugadoras universitarias de
balonmano, durante 10 semanas con una frecuencia de 2 sesiones semanales, usando el método
de contraste bulgaro con cargas medias y pliometria en el grupo (GCAME) 55-65% y método de
contraste bulgaro con cargas altas y pliometria en (GCMA) 80-90%, aumentando las cargas 5%
cada 2 semanas; concluyendo que con el método de cargas medias se mejor6 3cm en el test CMJ,

mientras que con el protocolo de cargas altas aumento solo 1cm respecto al test inicial, aunque
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cabe mencionar que el segundo grupo estuvo formado por los sujetos que obtuvieron menor

altura en el pretest.

Ferrer (2007) aplica un plan de entrenamiento de contrastes en serie, de 10 semanas con 2
sesiones semanales a 9 jugadoras de balonmano; dividiendo la muestra en 2 grupos: un grupo
conformado por aquellos sujetos que obtuvieron valores bajos en el indice de Bosco (GQ’MAX)
y el segundo conformado por los que obtuvieron valores altos (GQ’MED). El GQ’MAX realizo
gjercicios al 80-90% y Drop Jumps (DJ) y el GQ’MED lo hizo al 55-60% mas los DJ; se
encontré que la media del indice de Bosco en el pretest es de 0.09 superior para el GQ’MEd con
respecto al GQ’Max, acortandose la diferencia que existia y pasando a ser de 0.02 en el test

intermedio y por ultimo de 0.04 en el postest.

Smilios, Pilianidis, Sotiropoulos, Antonakis, y Tokmakidis (2005) aplicaron un plan de
entrenamiento a 10 sujetos de voleibol, baloncesto y futbol, evaluando la incidencia de un plan
agudo de 2 semanas con 2 protocolos distintos: a) 2 sesiones usaron el HS (media cuclilla) y JS
(sentadilla de salto cargadas) con una carga de 30%, y las otras dos incluyeron el HS y el JS con
una carga de 60% de 1RM, cada sesion con 3 series de 5 repeticiones al 60% de HS o0 JS, lo que
tuvo como resultado que la altura del SJ (Squat Jump) s6lo mejoro significativamente en el
primer salto con el protocolo de HS60%, mientras que la altura del CMJ mejord
significativamente en todos los protocolos, pero disminuyo significativamente 10 minutos

después del protocolo SJ30%.
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Gonzalez, Delgado, Contreras y Vaquero (2002), aplican un plan de entrenamiento de
contraste para mejorar la capacidad del salto en 23 sujetos con edades comprendidas entre los 50
y 70 afios; estos sujetos fueron divididos en 2 grupos, el primer grupo conformado por 12 sujetos
deportistas y el segundo grupo conformado por 11 sujetos fisicamente activos; se utilizé una
progresion en el volumen semanal, iniciando con 2 sesiones semanales las primeras 4 semanas y
finalizando de 3 sesiones en las Gltimas 12; asimismo utilizaron cargas progresivas entre sesiones
del 40 al 65 %, 45 al 70% y 45 al 80% dependiendo del microciclo; en los resultados se
encontraron diferencias significativas en el CMJ, SJy DJ (Drop jump), de ambos grupos, siendo
3y 5cm en el SJ del grupo no deportista y deportista respectivamente, 3cm y 4cm en el CMJ del

grupo no deportista y deportista respectivamente y de la misma manera 5cm 'y 3cm en el DJ.

Chirosa, Chirosa, Requena, Feriche y Padial (2002) aplican un plan de entrenamiento a
30 sujetos del ejército espafiol durante 8 semanas y 3 veces a la semana, comparando 2 maneras
de combinar el contraste, en este caso en sesion (CS) y serie (CSe); se utiliza una carga del 70%
en los ejercicios de resistencia y se combinan con 6-8 multisaltos, esta combinacion varia dentro
de los grupos, en el CS los multisaltos se realizan dentro de la misma serie junto con los
gjercicios con resistencia, a diferencia del CSe donde los multisaltos se realizan al final de la
sesion; se encontrd que se obtienen mas rapidamente cambios en la altura del salto con los CS,

pero los CSe se igualan con el tiempo y ademas mejora en la fuerza dinamica maxima.

1.2 Justificacion
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Segun Jaramillo (2006), en el atletismo, especificamente en las carreras de velocidad,
interviene un conjunto de propiedades funcionales que permiten ejecutar acciones motrices en un
tiempo minimo; por ende, la velocidad no se manifiesta de forma aislada, sino que hace parte de
una totalidad de capacidades. Desde el punto de vista energético, existe una interrelacion entre 2
capacidades: fuerza y velocidad, puesto que para iniciar la carrera'y mantener la inercia, es
necesario producir potencia y esta es el resultado de la fuerza por la velocidad (Pascua, citado

por Nacleiro, 2010).

La potencia es de vital importancia en las carreras de velocidad, ya que la fuerza se
manifiesta de diferentes maneras; por ejemplo, en la salida, la fuerza explosiva cobra mayor
relevancia, puesto que es necesario la aplicacion de una mayor potencia para ir acelerando de

forma progresiva (Pascua, citado por Nacleiro, 2010).

Puesto que la potencia, como se expuso, es de tal importancia especificamente en las
carreras de velocidad, este tipo de investigaciones cobran gran relevancia, debido a que es muy
importante conocer los métodos méas adecuados para el desarrollo de la fuerza, en este caso la
fuerza explosiva medida a través de la potencia, debido a que son capacidades determinantes a la
hora de alcanzar un alto rendimiento deportivo y mejorar la marca competitiva. Aungue se
encontraron investigaciones acerca del método de contrastes para la mejora de la fuerza
explosiva en el tren inferior, no se encontraron datos de este método en el atletismo y su

modalidad de carreras de velocidad.
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De esta manera, la presente investigacion beneficia en primera instancia a la poblacion
estudiada y su respectivo entrenador, ya que con base a los resultados obtenidos se dispone de
mejores herramientas al momento de planificar el entrenamiento de la fuerza; en otra instancia
beneficia a poblaciones similares, quienes pueden extrapolar los resultados obtenidos a los
deportistas ya sea utilizando o evitando la metodologia propuesta. De no realizarse este estudio,
se priva a la comunidad de obtener datos acerca del contraste y su efecto en esta poblacién

especifica.

A lo largo de la investigacion se citan estudios en donde se obtienen mejoras
significativas en el salto en deportes como el voleibol y baloncesto, pero estos resultados no se
pueden extrapolar a una poblacién tan diferente como el caso que nos compete, por esta razon es
necesario investigar cual es el efecto de este método de contrastes sobre la potencia del tren

inferior y la velocidad en los velocistas de la Liga Antioquefia de Atletismo.

1.3 Delimitaciones

En el presente estudio participaron 4 sujetos pertenecientes a la Liga Antioquefia de
Atletismo de la modalidad de velocidad, los cuales se sometieron a un programa de
entrenamiento de 8 semanas, 2 veces a la semana, para la mejora de la potencia de los miembros
inferiores y la velocidad de desplazamiento en 15 y 30 metros; medida a través de la alfombra de

contacto y fotoceldas.
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1.4 Preguntas

¢ Cuél es el efecto de un plan de entrenamiento de contrastes sobre la potencia de

miembros inferiores en los velocistas de la Liga Antioguefia de Atletismo?

¢Cual es el efecto de un plan de entrenamiento de contrastes sobre la velocidad de

desplazamiento en 15 y 30 metros en los velocistas de la Liga Antioquefia de Atletismo?



19

2. Marco referencial

2.1 Historia del atletismo

El atletismo como movimiento ha existido desde los inicios de la humanidad, en donde el
Homo Sapiens utilizaba las carreras, saltos y lanzamientos para su supervivencia; como deporte
tiene sus inicios en Egipto durante la duodécima dinastia, en donde se practicaban carreras a pie
y en Irlanda en los juegos Tailtean Games en donde se incluyeron los saltos y lanzamientos
(Hornillos, 2000). Seguidamente encontramos los antiguos juegos olimpicos, celebrados en
Grecia desde el 776 a.C. en el cual se disputaban el triunfo en diferentes modalidades como las
carreras, saltos y lanzamientos; asi como la combinacién de estas diferentes pruebas como el

pentatlon (Hornillos, 2000).

Estos antiguos juegos fueron desapareciendo con el pasar del tiempo, ya que se perdio el
interés por este tipo de enfrentamientos, buscando cada vez mas luchas cuerpo a cuerpo; ademas
de la corrupcién por parte de antiguos dirigentes como Nerdn, quien se proclamé campeén
olimpico en todas las pruebas del 67 a.C. o0 Teodosio I quien prohibid los juegos olimpicos,
como un trato con el obispo Ambrosio para que no lo descomulgara en el 393 (Hornillos, 2000).
Pero en la era moderna, el atletismo renace en Inglaterra con diferentes competencias en
hipddromos; ademas en universidades y escuelas empieza el auge de este deporte, como en el
Eton College en donde se celebra la primera competencia entre alumnos de la que se tienen

referencia y en el Colegio Exeter en el cual se crea la primera asociacion de atletismo; finalmente
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gracias a Pierre de Coubertin renacen los juegos olimpicos y con éste, la relevancia social del

atletismo (Hornillos, 2000, Rius, 2005).

2.2 Atletismo

El atletismo es un conjunto de practicas deportivas, las cuales estan integradas por
habilidades basicas del comportamiento motor en el ser humano, tales como las carreras, saltosy
lanzamientos, reguladas por unas normas de competicion (Hornillo, 2000). Este deporte esta
constituido por diferentes especialidades, actualmente son 5: a) las carreras, b) los saltos, ¢) los

lanzamientos, d) la marcha atlética y e) las pruebas combinadas (Rius, 2005).

Cada una de las especialidades anteriormente mencionadas consta de diferentes pruebas
oficiales, por ejemplo las carreras poseen 6 pruebas: a) velocidad 100, 200 y 400 metros lisos, b)
vallas 100, 110, 400 metros vallas y 3,000 metros obstaculos, ¢) medio fondo 800 y 1,500 metros
lisos, d) fondo 5,000 y 10,000 metros lisos, e) gran fondo como la maraton y f) relevos 4 * 100 y
4 * 400 metros lisos; en los saltos tenemos 4 pruebas: a) salto de altura, b) salto de longitud, c)
salto con pértiga y d) triple salto; los lanzamientos tienen 4 pruebas: a) lanzamiento de peso, b)
lanzamiento de disco, ¢) lanzamiento de martillo y d) lanzamiento de jabalina; en las pruebas
combinadas tenemos 2 pruebas: a) decatlon y b) heptatlon, y finalmente en marcha atlética

tenemos 2 pruebas: a) 20 kilometros marcha y b) 50 kilémetros marcha (Rius, 2005).
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2.3 Fuerza

La fuerza es definida como la capacidad humana de vencer una resistencia exterior o del
mismo cuerpo, a partir de una tension muscular iniciada y orquestada por procesos eléctricos en
el sistema nervioso y con la mediacion de procesos volitivos y cognitivos (Verkhoshansky y Siff,
2004; Taborda y Nieto, 2011). Asimismo, Gonzalez y Ribas (2002) plantean que la fuerza es la
capacidad de la musculatura para modificar un cuerpo o para modificar la aceleracion del mismo,
iniciar o detener el movimiento de un cuerpo, aumentar o reducir la velocidad o hacerle cambiar

de direccion.

2.4 Manifestaciones de la fuerza

Garcia, Navarro y Ruiz (1996) exponen que, debido a la gran cantidad de deportes y
practicas de la actualidad, el mdsculo se ve obligado a responder de manera diferente y con
distintas contracciones a estimulos variables; lo que hace que la fuerza se manifieste de
diferentes formas, por lo que los mencionados autores clasifican dichas manifestaciones a

continuacion:

2.4.1 Manifestacion activa de la fuerza
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Se refiere a la tension que genera un masculo por una contraccién voluntaria y dentro de
ella, se pueden distinguir otras manifestaciones dependiendo de su ejecucion, magnitud, duracion

y velocidad de ejecucion; siendo la fuerza maxima, la fuerza veloz y la fuerza resistencia.

2.4.2 Manifestacion de la fuerza reactiva

Es la capacidad de fuerza de un musculo como reaccion a un estimulo externo, que
modifica su estructura y se caracteriza porque se produce tras un ciclo de acortamiento
estiramiento (CAE), siendo esta manifestacion muy predominante en el deporte moderno. De
este modo, Vittoria (1990) plantea que la fuerza reactiva se puede manifestar de 2 formas

diferentes:

e Manifestacion elastico-explosiva: Se evidencia cuando la fase excéntrica no se ejecuta a
alta velocidad; por ejemplo, durante el frenado se estira la musculatura agonista, que
previamente se encuentra contraida y esta accién transfiere la energia acumulada en una
fase positiva.

e Manifestacion reflejo-elastico-explosiva: Se presenta cuando el alargamiento previo del
musculo a la fase positiva es de una amplitud limitada, siendo la velocidad de ejecucion
es muy alta, estas acciones favorecen el mayor reclutamiento de unidades motoras por la

activacion del reflejo miotéatico.
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2.5 Clasificaciones de la fuerza

Existen diferentes clasificaciones de la fuerza, estas varian de acuerdo con el autor al que
se haga referencia, en general se coincide en 2 tipos: a) fuerza maxima y b) resistencia a la fuerza
o fuerza resistencia; algunos autores agregan otros tipos como: a) fuerza rapida, b) fuerza
velocidad, c) fuerza explosiva y d) elasticidad (Verkhoshansky y Siff, 2004; Weikneck, 2005;

Boeckh-Behrens y Buskies, 2004).

2.5.1 Fuerza méaxima

La fuerza maxima es definida como la maxima o mas alta fuerza que puede desarrollar el
sistema neuromuscular en una contraccion maxima voluntaria (Weikneck, 2005). Ademas, se

puede dividir de la siguiente manera:

e Fuerzarelativa: Indica la relacién de fuerza respecto al peso corporal, es decir, la
relacién entre peso movilizado y kilogramos de peso del sujeto (Weikneck, 2005).

e Fuerza absoluta: Todo potencial de fuerza que presenta un musculo morfologicamente,
entendiéndose por la magnitud de la carga, como el maximo peso que el musculo ya no
esta en condiciones de movilizar o bien por el valor de fuerza maxima que se mide a

través de contracciones excéntricas (Buhrle, 1990).
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2.5.2 Fuerza resistencia

La resistencia a la fuerza o fuerza resistencia se define como la capacidad del organismo
para soportar la fatiga con rendimientos de fuerza prolongados o como la capacidad del sistema
neuromuscular para producir la suma mas alta de impulsos en un tiempo dado (Boeckh-Behrens

y Buskies, 2004; Weikneck, 2005).

2.5.3 Fuerza rapida

La fuerza rapida es la capacidad del sistema neuromuscular para mover el cuerpo, partes

del cuerpo u objetos con velocidad maxima (Weikneck, 2005).

2.5.4 Fuerza velocidad

Es la capacidad del sistema neuromuscular de vencer una resistencia a la mayor velocidad

de contraccion posible (Garcia, Navarro y Ruiz, 1996).

2.5.5 Fuerza explosiva

Es el valor méximo de la fuerza que puede desarrollar un musculo durante el tiempo mas

breve posible (Zhelyazkov, 2006).



25

2.5.6 Elasticidad

Elasticidad es la capacidad del sistema neuromuscular, para desarrollar el golpe de fuerza

mas elevado dentro del corto tiempo disponible (Boeckh-Behrens y Buskies, 2004).

2.6 Factores biologicos de la fuerza

Segun Garcia, Navarro y Ruiz (1996) existen 4 factores bioldgicos que determinan la
fuerza: a) la estructura de las fibras, b) el aspecto neuromuscular, ¢) los aspectos energéticos y d)

la respuesta hormonal.

e Estructura de fibras: Existen 2 tipos de fibras musculares: las fibras de contraccion lenta
(ST) o tipo | y las fibras de contraccion rapida (FT) o tipo 11 (Garcia, Navarro y Ruiz,
1996). A continuacion, en la Tabla 1 se presenta las caracteristicas de los diferentes tipos

de fibras.

Tabla 1

Caracteristicas de los diferentes tipos de fibras.

Propiedad Tipo | Tipo 11

Actividad de la ATPasa miofibrilar Baja Alta
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Actividad enzima mitocondrial Alta Baja
Actividad enzimas glucogenolitica Baja Alta
Contenido de glucégeno Sin diferencia Sin diferencia
Contenido de mioglobina Alta Baja
Densidad capilar Alta Baja
Velocidad de contraccién Baja Alta
Resistencia a la fatiga Alta Baja

Nota: Adaptado de Garcia, Navarro y Ruiz (1996).

Aspecto neuromuscular: Para producir una contraccion muscular es necesario una previa
estimulacidn o excitacion que produce un potencial de accion, transmitido a lo largo de la
cadena efectora hasta llegar el musculo; al conjunto de fibras musculares inervadas por
una motoneurona se le conoce como unidad motora (UM), existen 2 tipos de unidades
motoras: a) UM tonica y b) UM fasica (Garcia, Navarro y Ruiz, 1996). A continuacién,

en la Tabla 2 se presenta las caracteristicas de los diferentes tipos de UM.
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Tabla 2

Caracteristicas de los diferentes tipos de unidades motoras.

Propiedad UM Ténicas UM Faésicas
Controladas por motoneuronas Bajo umbral Alto umbral
Velocidad de conduccion Lenta Elevada
Frecuencia del impulso Baja Alta
Inervan fibras ST FT
Umbral de excitacion 10-15HZ  20-45y 45-60 HZ

Aspectos energeticos: El musculo obtiene su energia directamente del adenosin trifosfato
(ATP) almacenado (Garcia, Navarro y Ruiz, 1996).

Respuesta hormonal: Las hormonas tiroideas predominantes aproximadamente hasta los
8 afios, son necesarias para la secrecion de la hormona del crecimiento, la cual acelera la
formacion del cartilago y los discos epifisiarios; las hormonas sexuales (androgenos)
incrementan la sintesis de proteinas e impiden su degradacion; la produccion de 17-
cetosteroides por parte de la corteza suprarrenal, favorece el crecimiento precipitado en la
pubertad, aunque en los hombres es mayor esta produccion por parte de los testiculos y
finalmente tenemos la insulina, quien aporta glucidos y favorece la produccion proteinas

(Ramon, 2017).
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2.7 Factores mecanicos de la fuerza

Segun Garcia, Navarro y Ruiz (1996) existen 3 factores mecanicos que determinan la

fuerza: a) la longitud del musculo, b) la velocidad del trabajo y c) la elasticidad.

Longitud del masculo: La tensién de un masculo depende del tamafio que tiene en su
activacion, ya que la cantidad de puentes de actina y miosina que generan la contraccion
muscular, varian segun el tamafo. La longitud minima que puede alcanzar un sarcometro
es de 1,05 micrémetros, si progresivamente se va alargando puede llegar a 2,05
micrémetros, que es la longitud ideal para formar los puentes de actina y miosina, pero al
sobrepasar este margen, la fuerza disminuird progresivamente hasta alcanzar el maximo
de los 3,6 micrometros (Garcia, Navarro y Ruiz, 1996).

Velocidad de trabajo: La tension que puede generar un masculo, depende en parte de la
velocidad, a una mayor carga disminuye la velocidad de acortamiento y viceversa
(Garcia, Navarro y Ruiz, 1996).

Elasticidad: Todos los cuerpos se deforman por accion de fuerza externas y cuando un
sistema musculo-tendinoso se activa, se ofrece una resistencia a modificar la longitud del
sistema; en la fase excentrica de un movimiento, se almacena energia que posteriormente
es liberada en la fase concéntrica, esta cantidad de energia elastica que acumula el
musculo, depende de caracteristicas propias de su estructura como: la dureza o rigidez
muscular, las caracteristicas contractiles y el componente elastico (Garcia, Navarro y

Ruiz, 1996).
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2.8 Métodos de entrenamiento de la fuerza

Martinez (2017), define que existen gran variedad de métodos y equipamientos para mejorar

la fuerza, pero que este conjunto puede englobarse de la siguiente manera:

Métodos isométricos: Donde el musculo se contrae en un punto fijo, siendo un minimo
de 10 grados para producir un punto minimo de trabajo, el mdsculo tiene una resistencia
fija la cual contrarresta con una contraccion sin movimiento, que, siendo sostenida por un
periodo determinado de tiempo, produce mejoras en la fuerza, aunque puede ser
contraproducente con la velocidad de contraccion muscular (Martinez, 2017).

Métodos isocinéticos: Son aquellos en que la velocidad de ejecucion esta establecida
previamente y la resistencia varia segun el punto de contraccién del movimiento, la cual
va variando segun el angulo de contraccion, buscando estimular la mayor cantidad
generadora de fuerza durante el recorrido articular completo (Martinez, 2017).

Métodos isotonicos: Se definen como aquellos en que se realiza a tension constante, sus
contracciones son dinamicas y se producen a lo largo de una amplitud de movimiento
contra resistencia, la velocidad no es fija y esta comprendida en las fases concéntrica y
excéntrica; la fase concéntrica o positiva se realiza una contraccion con acortamiento del
musculo, mientras que en la fase excéntrica o negativa se produce una contraccién con
alargamiento del mdsculo implicado, este es el método mas cominmente usado y es muy

efectivo para el mejoramiento de la fuerza (Martinez, 2017).
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2.9 Métodos entrenamiento de la fuerza explosiva

Existen gran variedad de métodos para el entrenamiento de la fuerza explosiva, en los
cuales se tiene en cuenta la carga, la velocidad de ejecucién, los ejercicios o combinaciones
propias de cada método. A continuacion, en la Tabla 3 se presenta un breve resumen de los

diferentes métodos empleados para desarrollar esta manifestacion de la fuerza segun la literatura.

Tabla 3

Métodos de entrenamiento para la mejora de la Fuerza Explosiva.

Desc.

0 .
Método /o Rep/ Series Entre VeI.OC'dé}(,j Efectos principales
RM Serie X de ejecucion
series
Aumento factores
nerviosos (FM).
Aumento (FE).
Inte/ngdades 90- 4-8 13 3.5 Maxm_1a/
maximas | 100 explosiva
Mejora coordinacion
intramuscular.
Reduce el déficit de
fuerza.
Intensidades  85- 3-5 4-5 3-5 Maxima . Similares al anterior.

maximas Il 90 posible



Esfuerzos
dindmicos

Excen.-
Concen.
Explosivo

Pliométrico

Contrastes

30-

20 6-10

70-

90 6-8
5-10

Maxima/
explosiva

Maxima/
explosiva

Maxima/
explosiva

Combinacidn de pesos altos y bajos en la

misma sesion.
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Mejora de la frecuencia
del impulso y de la
sincronizacion.

Menor efecto sobre la
FM.

Efectos de tipo eléstico y
reactivo.

Mejora de la FM.

Mejora de los procesos
neuromusculares.

No mejora la fuerza

maxima (sujetos muy
entrenados), pero si su mayor
aplicacion es potencia.

Mejorala FM y FE

seglin su preponderancia.
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Realizacion de los gestos propios de competicion de un deporte y/o ejercicios

Ejercicios . . :
especificos muy préximos a los mismos por su estructura y carga. La fuerza explosiva y la
con cargas velocidad de ejecucion que hay que entrenar estan en relacion con la velocidad

Optima y/o maxima con la que se realiza el gesto deportivo.
Nota: Adaptado de Juarez y Navarro (2007).

Como anteriormente se expuso, existen diferentes métodos para el desarrollo de la fuerza
explosiva, pero debido a una amplia revisién en la literatura, se optd por elegir el método de
contrastes, puesto que en las investigaciones revisadas se encontraron mejoras significativas en

la fuerza explosiva medida a través del salto; por esta razon se profundiza méas en este método.

2.9.1 Método de entrenamiento de contrastes

El entrenamiento de contrastes es una metodologia que persigue un objetivo mixto, la
mejora de la fuerza maxima y la fuerza veloz, generalmente suele utilizarse como medio de
transferencia del desarrollo de la fuerza maxima a la fuerza velocidad (Garcia, Navarro y Ruiz,
1996). Ademas, busca trasferir al sistema neuromuscular estimulos de entrenamiento nuevos,
infrecuentes y por tanto de la maxima eficacia, mediante aplicaciones de fuerza completamente

opuestas (Weineck, 2005).

El método de contrastes actta sobre los factores fisioldgicos y biomecanicos de los que
depende la fuerza explosiva siendo uno de los métodos mas efectivos en la activacién de las
unidades motoras rapidas (Garhammer, citado por Juarez y Navarro 2007). Esta metodologia

alterna pesos pesados y ligeros, con una realizacion explosiva del movimiento; ademas se puede
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alternar con ejercicios de cargas pesadas y ejercicios con el propio peso corporal, los

denominados contrastes acentuados (Weikneck, 2005; Commeti, 1999)

Este método intenta prevenir la monotonia de los métodos habitualmente utilizados,
evitando de esta manera el estancamiento en el desarrollo de la fuerza; de esta forma posee 2
variantes principales: a) contraste dentro de una misma sesion de entrenamiento y b) contraste
dentro de una misma serie de entrenamiento (Weikneck, 2005). A continuacidn, en la Tabla 4 se

presentan algunas caracteristicas del método de contrastes.

Tabla 4

Caracteristicas del método de contrastes.

Intensidad Repeticiones Pausa Series Ejercicios Velocidad Frec/Sem
30-50% & 50- 80% 4-10 2-6° 3-6 2-4 Méaxima 2-3
Nota: Adaptado de Garcia, navarro y Ruiz (1996).

Contrariamente a lo expuesto por algunos autores referente al tiempo de recuperacion,
Smilios, Pilianidis, Sotiropoulos, Antonakis, y Tokmakidis (2005) sostienen que un tiempo tan
largo de recuperacion para pasar del ejercicio de fuerza al ejercicio de potencia, podria evitar la
relacion positiva entre el estimulo neuromuscular previo y el proximo estimulo potencia; asi que
seria como si ambos estimulos hicieran parte de ejercicios diferentes y no del mismo método, por

lo que se propone que esta pausa no debe ser superior a 60 segundos.

2.9.1.1 Tipos de contrastes
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e Entrenamiento de contrastes complejo: Se realizan varios ejercicios que incluyen
cargas altas y cargas explosivas en la misma serie ( Gémez, 2010), como ejemplo esta en
gjecutar una sentadilla con carga axial alta, sequido de un trabajo de saltos continuos a la
escalera sin recuperacion entre ejercicios.

e Entrenamiento de contrates combinado: En el cual se hace trabajo de cargas altas y
cargas explosivas de manera alternada (primero uno y luego otro), no en la misma serie
(Gomez, 2010), como ejemplo se encuentra, hacer una 3 series de sentadillas con carga

axial alta y luego pasar a hacer 3 series de saltos a la escalera.

2.10 Potencia

La potencia es la cualidad del sistema neuromuscular necesaria para producir fuerza en el
menor tiempo posible, basicamente es la relacion existente entre fuerza y velocidad (potencia=
fuerza * velocidad), es decir, que cuando aumento la potencia hay una mejora de estas 2
variables o ambas; de esta manera al realizar un entrenamiento de potencia se entrena el sistema
nervioso, reduciendo el tiempo de reclutamiento de las unidades motoras, mejorando la
tolerancia de las motoneuronas al aumento de la frecuencia de inervacion y optimizando la
adaptacion de los musculos para descargar un mayor namero de fibras musculares en un tiempo

muy reducido (Hakkinen; Hakkinen y Komi citados por Bompa, 2004; Bompa 2004).
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2.11 Clasificacion de la potencia

Segun Bompa (1995) existen 7 tipos de fuerza especifica: a) potencia resistencia, b)
potencia de caida y reactiva, c) potencia de lanzamiento, d) potencia de despegue, €) potencia de
arranque o salida, f) potencia de desaceleracion y g) potencia de aceleracion; sefialando que en el
atletismo especificamente en las carreras de velocidad se requieren 4: a) potencia reactiva, b)

potencia de salida, c) potencia de aceleracién y d) potencia resistencia.

2.11.1 Potencia resistencia

En muchos deportes se requieren acciones con elevada potencia, pero estas acciones se
repiten constantemente a lo largo del juego o competencia; debido a esto, es importante perder la

menor potencia en cada salto (Bompa, 1995).

2.11.2 Potencia de caida y reactiva

La potencia de caida es la potencia necesaria para con el control y absorcién del shock de
aterrizaje, de esta manera se reduce el riesgo de lesiones y la potencia reactiva es la capacidad de

generar la fuerza de salto inmediatamente después de la caida (Bompa, 1995).
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2.11.3 Potencia de lanzamiento

La potencia de lanzamiento se evidencia en los deportes en los que es necesario aplicar
una fuerza contra un implemento para generar su desplazamiento, la velocidad a la cual se libera
el ductil es determinado por el grado de fuerza ejercida en el instante de la liberacion (Bompa,

1995).

2.11.4 Potencia de despegue

La potencia de despegue se evidencia en los deportes en lo que es necesario proyectar el
cuerpo al punto mas alto, esta altura del salto depende de la fuerza vertical aplicada al suelo; de
esta manera para que mas altura tenga el salto es necesaria poseer mas potencia de las piernas

(Bompa, 1995).

2.11.5 Potencia de arranque o salida

Para cubrir una distancia en un minimo tiempo, es necesario crear una alta velocidad
inicial a través de una contraccion muscular que genere un maximo de fuerza, esta salida va a

depender tato del tiempo de reaccion como de la potencia generada en el instante (Bompa, 1995).
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2.11.6 Potencia de desaceleracion

Segundos después de iniciar la carrera, es necesario alcanzar la mas alta aceleraciéon y
esto depende de la potencia y la rapidez de la contraccion muscular para llevar los brazos y las
piernas a la mas alta frecuencia de pasos, la mas breve fase de contacto posible cuando los pies
tocan el piso, y la mas alta propulsion cuando las piernas empujan en contra del piso, para lograr

un potente impulso hacia adelante (Bompa, 1995).

2.11.7 Potencia de aceleracion

Segundos después de iniciar la carrera, es necesario alcanzar la mas alta aceleracién y
esto depende de la potencia y la rapidez de la contraccion muscular, para llevar los brazos y las
piernas a la mas alta frecuencia de pasos, la mas breve fase de contacto posible cuando los pies
tocan el piso, y la mas alta propulsion cuando las piernas empujan en contra del piso, para lograr

un potente impulso hacia adelante (Bompa, 1995).

2.12 Entrenamiento de la potencia

El entrenamiento de la potencia esta basado en el trabajo reactivo de la fuerza, teniendo
como uno de los métodos de trabajo més efectivos el entrenamiento pliométrico, que contempla

el mejoramiento conjunto de la fuerza y la velocidad con el propio cuerpo, el cual permite el
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fendbmeno CEA (contraccion, estiramiento y acortamiento), donde actdan los 6rganos tendinosos

de Golgi y los husos musculares permitiendo mayor coordinacion muscular (Hernandez, 2003).

A lo largo de los afios, se ha ampliado el concepto de entrenamiento de potencia, llegando
a comparar métodos basados en pliometria, en cargas externas y méetodos combinados, hallando
efectos positivos en todos estos, pero destaca en estos estudios, como en el trabajo de cargas se
evita el uso de maquinas que aislan el movimiento, ya que estos ejercicios como extensor de
rodilla, flexor de rodilla, entre otros, son efectivos para concentrar el ejercicios en una zona en
especifico y lograr hipertrofia, ademas de ser mas seguros frente a factores de lesiones, pero
aislan demasiado el trabajo de fuerza, lo que resta importancia al componente coordinativo y por

ende no favorece demasiado el desarrollo de la potencia (Hernandez, 2003).

2.13 Métodos para medir la potencia

Sanchez, Vicen, Linares, Duran y Jodar (2005) mencionan que la potencia esta
comprendida entre la relacion de fuerza y velocidad, que a su vez puede medirse de forma
externa teniendo en cuenta variables como la altura de salto y peso corporal. Entendiendo la
potencia y su manifestacion e importancia en el deporte, mas especificamente en carreras de
velocidad, se hace necesario conocer como se obtiene esta medida para ser analizada y estudiada

a lo largo de diferentes investigaciones.
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Aguado y Alegre (2017) mencionan en su articulo sobre potencia maxima de salto, que
existen 2 maneras para la medicion de esta, que incluye la directa donde se encuentra la
plataforma de contacto y la indirecta comprendida entre la relacion de altura del salto y peso del

sujeto, o en algunos casos la estatura, hallada a través de formulas.

Sanchez, Vicen, Linares, Duran y Jodar (2005) en su investigacion de potencia en
voleibolistas, muestran resultados relacionados con la potencia en el test de Bosco (ABK,
CMJ,SJ), dénde ademas de medir la correlacidn del método directo con los indirectos, se estudio
la potencia en los mencionados saltos, encontrando que la mayor potencia se encontré en el
ABK, seguido del SJy CMJ, lo que describe que aunque la altura juega un papel importante en
la potencia, no es definitiva, puesto que las mayores alturas se encontraron en el ABK, CMJ y

SJ, este orden.

Los mencionados autores hacen un recuento de algunas férmulas usadas y mencionan que
la férmula de Lewis ha sido ampliamente usada por entrenadores e investigadores, pero no
especifica que potencia se esta midiendo, por lo que mencionan a Harman quien determin6 que
esta medida estaba relacionada con la gravedad sobre el sujeto en la fase de caida y determino su
propia férmula teniendo en cuenta la fase de impulso; ademas, a través de este estudio también
determinaron ademas que la formula de Sayers, son las que mejor se correlacionan con el método

directo para medir la potencia en el CMJ y SJ.
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Tabla 5

Formulas para determinar la potencia a traves del salto.

Autor Formula

Harman  Potencia (W) = (61.9 * altura salto (cm)) + (36 * masa corporal (kg)) — 1822

Sayers  Potencia SJ (W)= (60.7*altura SJ (cm)) + (45.3*masa corporal (kg)) — 2055
Potencia CMJ (W)= (51.9*altura CMJ (cm)) + (48.9*masa corporal (kg))— 2007

2.14 Correlacion del salto y la potencia

Gonzalez y Ribas (2002) mencionan que el salto vertical tiene una relacion notable con la
capacidad de aceleracién y con los cambios de direccion, siendo optimo determinar resultados en
acciones de corta duracion y maxima produccion de fuerza; Rodriguez (2012) afiade que la
capacidad de salto es una expresion de la potencia de los miembros inferiores, y se usa como
test para controlar los efectos del entrenamiento, ademas su mejora se incluye como uno de los

objetivos a conseguir en el entrenamiento.

Garcia, Navarro, Ruiz y Martin (1998) mencionan que la capacidad de salto es
determinante y se manifiesta en muchas modalidades deportivas como el voleibol, el baloncesto
o los saltos de atletismo, siendo asi un gesto de vital importancia que debe tenerse en cuenta

durante los entrenamientos.

Sumado a lo anteriormente expuesto, se debe tener en cuenta que en las pruebas de salto
vertical, se implican diferentes fendmenos neuromusculares del componente contractil (CC) y los

componentes elasticos en serie y en paralelo (CES - CEP) capaces de almacenar y reutilizar
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elevadas cantidades de energia (Cardona, 2002); ademas que la capacidad de salto depende de la

fuerza que es capaz de generar la musculatura de los miembros inferiores.

2.15 Velocidad

Mirella (2001), Define la velocidad como la relacién entre espacio recorrido y tiempo que
Ileva un cuerpo para ir de un lugar a otro, haciendo ademas una mencién especial a la
importancia de distinguir el anterior concepto con el de rapidez, el cual se relaciona con la
contracciéon de un musculo o un grupo muscular en un movimiento especifico; por otra parte
menciona como factores elementales para el desarrollo de la velocidad el tiempo de reaccion

motriz, velocidad de movimiento, frecuencia de los movimientos y amplitud de los movimientos.

Los factores elementales para el desarrollo de la velocidad estan compuestos por una serie de

variables que condicionan cada uno de ellos, asi:

e Tiempo de reaccion motriz: Representacién motriz a un estimulo perceptivo en el
menor tiempo posible, que depende de la produccidn del estimulo en el receptor
sensorial, transmision del estimulo al SNC, paso del estimulo por la red nerviosa y
formacion de sefial efectora , entrada de la sefial en el musculo y respuesta mecanica

(Mirella, 2001).
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e Velocidad de movimiento: Determinado por la velocidad de contraccion muscular,
grado de automatizacion del gesto, fuerza de los masculos implicados, la resistencia a
vencer y potencial genético (tipos de fibras) (Mirella, 2001).

e Frecuencia de los movimientos: Permite ejecutar un gran nimero de movimientos
rapidamente, depende de la frecuencia de los estimulos procedentes del SNC, grado de
elasticidad muscular, el nivel de fuerza dinamica, la funcion refleja y la habilidad técnica
(Mirella, 2001).

e Amplitud de los movimientos: Permite ejecutar un movimiento de manera Optima tiene
como variables importantes la movilidad articular, la fuerza de los musculos agonistas,
elasticidad de los musculos antagonistas, relacion espacio-tiempo-fuerza y habilidad

especifica.

Como se describid anteriormente, la velocidad tiene una serie de condicionantes que facilitan
su desarrollo y ejecucion; en concordancia con este apartado cabe destacar que la velocidad se
manifiesta de diferentes maneras por lo que se conocen diferentes tipos en los que esta se lleva a

cabo de manera diferente.

e Velocidad de reaccién: Capacidad de responder frente a un estimulo en el menor tiempo
posible (Acero, 2015).
e Velocidad de accion: Capacidad de mantener en el tiempo la maxima velocidad (Acero,

2015).
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e Velocidad de resistencia: Cualidad de repetir la maxima velocidad en repetidas
ocasiones (Acero, 2015).

e Velocidad gestual: Es la respuesta en el menor tiempo posible con relacion a un gesto,
tiene que ver con el entrenamiento previo del gesto y ubicacion del miembro que recibe
dicho gesto (Acero, 2015).

e Velocidad de desplazamiento o traslacion: Relacion entre tiempo y desplazamiento de
un cuerpo (Acero, 2015).

e Velocidad mental: Rapidez con que se responde a un estimulo verbal o motriz (Acero,

2015).

Teniendo en cuenta los conceptos anteriormente tratados de potencia y velocidad, se hace
importante conocer su relacion e incidencia de uno sobre otro, y determinar la posible incidencia
del entrenamiento de fuerza para la mejora de la potencia en miembros inferiores y con esto de la

velocidad.

2.16 Correlacién entre la potencia en miembros inferiores y la velocidad

Tejeda y Ramon (2013) realiza una correlacion entre la potencia de los miembros
inferiores y la velocidad frecuencial en los jugadores de Ultimate Frisbee de la seleccion
Colombia, correlacionando la potencia medida a traves del protocolo de Bosco y la velocidad en
30 y 60 metros planos; encontrando una correlacion directa entre la altura del salto maximo en

mujeres y la velocidad en dichas pruebas de velocidad.
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Frazilli, Arruda, Mariano y Bolafios (2010) correlacionan la fuerza explosivay la
velocidad en 20 metros en 36 futbolistas cadetes y juveniles, encontrando coeficientes de
correlaciéon moderados y regresion entre SJy CMJ (0,80), SJy V (20m) (-0,71) yCMJy V
(20m) (-0,61) en infantiles, asi como en juveniles SJy CMJ (0,89) y SJy V (20m) (0,62),

respectivamente.

Ramirez, Melo y Laverde (2009) analizaron la relacidn entre la potencia, la capacidad
anaerobica y la velocidad de desplazamiento en varones entre 50 y 60 afios, encontrando una
relacion estrecha entre la potencia media generada y la velocidad en distancias de 30 y 45
metros, asi como la potencia total expresada en kilogramos de peso movilizados con dichas

pruebas.

2.17 Saltos

Garrido (2017) menciona, que en 1960 el profesor Rodolfo Margaria fue el primero en hablar
del (CAE), y demostr6 que la contraccidn concéntrica precedida de una excéntrica generaba
mayores niveles de fuerza, siendo esto manifestado mayormente en el deporte moderno; asi que
el Italiano Carmelo Bosco, disefi¢ una bateria de saltos para evaluar la potencia en miembro
inferiores, la cual ha sido ampliamente aceptada en el campo académico y de investigacion; a
continuacion, se describen algunos de los saltos incluidos del test de Bosco que se utilizaran para

la evaluacion:
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Squap Jump (SJ): Se efectla un salto partiendo desde una posicion de 90° sin
movimiento excéntrico previo a la contraccion concéntrica, ademas, se ejecuta con manos
en las caderas y tronco recto; este salto mide la manifestacién explosiva de la fuerza, a
través de la capacidad contractil por sincronizacion de fibras (Garrido, 2017).
Countermovement Jump (CMJ): Con protocolo similar al anterior, este salto permite
una fase excéntrica previa a la contraccion; los criterios de evaluacién son similares a los
del SJ (fuerza explosiva, reclutamiento de unidades motoras, coordinacion intra e inter
muscular) pero se afiade un componente de evaluacion a la capacidad elastico-explosiva
para evaluar la capacidad reactiva del sujeto (Garrido, 2017).

Saltos durante 5 a 15 segundos: Se realizan saltos durante 5 a 15 segundos con brazos en
la cintura y tronco recto, para la valoracion mecanica de la fuerza y valoracion del
metabolismo lactico y alactico, donde se determina el tiempo en la perdida de la energia
elastico, analizando variables como tiempo de reaccidn a piso, frecuencia y altura del

salto (Garrido, 2017)

Por otro lado, se considera necesario incluir el salto de Abalakov y maximo, debido a la

relacion que presenta el movimiento con las acciones reales en el deporte.

Abalakov: Este salto se basa en la realizacion del CMJ pero incluyendo un factor
coordinativo en los brazos, es decir, que los brazos se balancean de arriba hacia abajo y
luego hacia arriba nuevamente acompafando la fase concéntrica, para alcanzar la mayor
altura de salto posible; este salto evalla el componente coordinativo en el salto y el

porcentaje de los brazos en la realizacién del gesto (Garrido, 2017).
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e Salto maximo: El salto a realizar viene precedido de una carrera previa, y esta dado en 3
fases bésicas, carrera previa (acercamiento), un despegue (impulso), y un aterrizaje
bipodal (caida), donde la tGnica limitante para alcanzar la mayor altura posible es de tipo
tecnoldgico ya el impulso y caida deben darse dentro de la plataforma. Se considera este
salto como el que mayor altura permitida al sujeto, puesto que no hay limitacion de
movimientos para lograr su maxima expresion, y es esto precisamente lo que se evalla en

él (Acevedo, Hincapié y Sanchez, 2008).
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Determinar el efecto de un plan de entrenamiento de contraste sobre la potencia de
miembros inferiores y la velocidad en 15 y 30 metros en velocistas de la Liga Antioquefia de

atletismo.

3.2 Objetivos especificos

Determinar la potencia de salto del sujeto en SJ, CMJ, ABK, MAX y Saltos continuos en

5 segundos.

Determinar la velocidad de desplazamiento en 15y 30 metros.
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4. Metodologia

4.1 Tipo de estudio

La presente investigacion es de naturaleza cuantitativa, de tipo preexperimental y de corte

longitudinal puesto que se realizan varias mediciones durante el tiempo estipulado.

4.2 Poblacién y muestra

La poblacion fue conformada por velocistas de la Liga Antioquefia de Atletismo quienes
eran participantes activos en competencias nacionales; la muestra fue constituida por 8 velocistas
quienes fueron seleccionados intencionadamente; pero solo 4 sujetos continuaron en la

investigacidn, ya que cumplieron con todos los requisitos estipulados.

4.3 Reclutamiento

Los deportistas fueron contactados a través del entrenador Raul Diaz, quien permitio la
intervencion en su grupo; luego de este primer acercamiento se citaron a todos los sujetos a una
reunion, en la cual se les informo los objetivos, riesgos, beneficios del estudio, los mecanismos a
utilizar en caso de algun tipo de dafio y se aclararon todas las inquietudes. Asimismo, se les

entrego el consentimiento informado o asentimiento informado (ver Apéndice 5y 6); sugiriendo
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leer cuidadosamente antes de firmar y reiterando que el sujeto se puede retirar libremente de la
investigacion en cualquier momento, sin que esto afecte su proceso de entrenamiento o
pertenencia a la seleccion y finalmente se les solicito llevar el certificado de la Entidad

Promotora de Salud (EPS) el dia del pretest.

4.4 Criterios de seleccién

4.4.1 Criterios de inclusion

Sujetos pertenecientes a la Liga Antioquefia de Atletismo, que compitan en la modalidad
de velocidad por lo menos desde el ultimo afios, que no presenten algun tipo de lesion que les

impida realizar los test o el programa de entrenamiento y que estén afiliados a una EPS.

4.4.2 Criterios de exclusion

Sujetos que no presenten las pruebas de evaluacion o no asistan al programa de

entrenamiento y que no firmen el consentimiento o asentimiento informado.

4.5 Recoleccion de datos e instrumentos
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4.5.1 Variables para medir la capacidad de salto

Las variables SJ, CMJ, ABK, MAX y Saltos continuos definidas previamente en el marco
de referencia, fueron mediadas mediante la alfombra de contacto Axon Jump modelo T, de 103 x
81 x 0,5 cm y su respectivo programa Axon Jump 4.0; al respecto, Marquez (2011) determina
con su estudio de test-retest para la medicién de la potencia de miembros inferiores, que la
plataforma de contacto es un instrumento fiable para la medicién de las diferentes variables
potencia, determinando la relacion entre los tiempos de vuelo y las alturas registradas en 84

sujetos, dando como resultado una correlacion de 0.9 y una significancia de 0,000.

Los datos se recolectaron a través de la planilla disefiada para esto (Ver Apéndice 3),
luego se tabularon en el programa Excel 2013 y las formulas que se utilizaron para calcular la
potencia mediante la altura del salto fueron, para el SJ y CMJ la de Sayers y para los demas

saltos de la bateria del Bosco la de Harman.

4.5.2 Variable para medir la velocidad en la carrera

La variable de velocidad fue medida a través de fotocélulas DSD Laser System de doble
haz; al respeto, LApez, Morante y Ogueta-Alday (2012) en su estudio de analisis de confiabilidad
de las fotocélulas de haz simple y haz doble, determinaron que ambos instrumentos son
altamente validos para medir la velocidad, incluso en carreras muy cortas de 5-10 y 15 metros,

aunque la de haz doble es un poco mas precisa con una significancia de 0,001, teniendo una



51

diferencia de 0,005 segundos respecto a las de haz simple. De igual modo, los datos se
recolectaran a través de la planilla disefiada para esto (Ver Apendice 3) y luego se tabularan en el

programa Excel 2013.

4.5.3 Variable para medir la repeticion maxima

La variable de repeticion maxima (RM) fue hallada a través de una medicién indirecta,
permitiendo 10 repeticiones como maximo con el peso levantado y convirtiendo estos valores a
través de la formula de Watten a RM; esta formula, segun Nacleiro (2010) presenta una
correlacion alta en extremidades superiores e inferiores. A continuacion en la Tabla 6 se presenta

la férmula utilizada para el calculo de RM.

Tabla 6

Formula de Watten

) Rango de
Formula e
repeticiones
1RM = (100 * Peso) / (48,8 + (53,8 * Exp (- 0,075 * Rep))) <10

4.5.4 Operacionalizacion de las variables

La naturaleza de las variables y sus respectivas unidades de medicion son de gran
importancia a la hora del analisis de los datos, estas variables son descritas a continuacion en la

Tabla 7.
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Operacionalizacién de las variables

Nombre de la variable Escala de medicion Unidad de medicién

SJ
CMJ
ABK
MAX

Continuos
Velocidad
RM
Edad
Experiencia deportiva
Talla
Peso

Cuantitativa de razon
Cuantitativa de razon
Cuantitativa de razon
Cuantitativa de razén
Cuantitativa de razén
Cuantitativa de razén
Cuantitativa de razon
Cuantitativa de razon
Cuantitativa de razon
Cuantitativa de razon
Cuantitativa de razon

Vatios
Vatios
Vatios
Vatios
Vatios
Metros/Segundos
Kilogramos
Afos
Afos
Centimetros
Kilogramos

SJ: Altura en centimetros del salto sin contra movimiento. CMJ: Altura en centimetros del salto
con contra movimiento. ABK: Abalakov. MAX: Salto maximo. RM: Maxima repeticion.

4.6 Control de sesgos

e Informacion: Para evitar sesgos en la medicion de la potencia en miembros inferiores, se

utilizo la alfombra de contacto Axon Jump modelo T y se capacito a los evaluadores en el

manejo de la alfombra y protocolo de medicion, mediante la colaboracion de los docentes

de la Universidad de Antioquia; por otro lado, para la medicion del tiempo empleado en

recorrer 15y 30 metros se contd con el apoyo de Indeportes Antiquia quienes

proporcionaron las fotoceldas y se encargaron de su manejo. Ademas, para el analisis

estadistico se contactd a una persona externa a la investigacion para evitar el manejo

intencionado de los datos.



53

e Confusion: Para controlar los sesgos al momento de realizar las mediciones, se procurd
realizar la evaluacion los dias lunes y martes entre las 7y 11 de la mafianay 4 y 6 de la
tarde, igualmente se le recomendd a los deportistas no realizar ningun tipo de

entrenamiento durante las veinticuatro horas anteriores a la medicion.

4.7 Protocolo de evaluacion

Las mediciones se realizaron en 3 momentos diferentes, para el pretest los dias 5-6 de
Marzo, para el test intermedio los dias 9-10 de Abril y para el postest los dias 15 de Mayo, en la
pista atlética Alfonso Galvis Duque en las horas de la mafiana, desde las 7 a las 11 AM y en las
horas de la tarde desde las 4 hasta las 6 PM; la medicion se realizo individualmente, sugiriéndole

al deportista realizarla con ropa comoda, tenis deportivos y un descanso previo.

El dia uno de la evaluacion se inicié con un calentamiento estandarizado, que consistio en
3 vueltas a la pista atlética a un 60% del RPE, estiramientos dindmicos desde la parte distal a la
proximal y carreras progresivas de velocidad a 30 metros. Luego se procedi6 con la medicién de
la velocidad de desplazamiento en carrera, a una distancia de 30 metros, ubicando una fotocelda

intermedia a los 15 metros.

Posteriormente al terminar la medicion de velocidad, se comenz6 con la medicién del

angulo de 90° en la flexion de rodilla, a través del goniometro y luego se ubico alrededor de la
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cintura del sujeto, una cuerda la cual tiene un extremo largo que termina en un cascabel; esto con
el fin de que los sujetos tengan una referencia del angulo que deben realizar al momento de
gjecutar la sentadilla en los saltos SJ, CMJ y ABK. De este modo, se inicié con la medicion de
los saltos, ejecutados en el siguiente orden SJ, CMJ, ABK, MAX y Saltos continuos durante 5
segundos; cada salto a excepcion de los saltos continuos se ejecutd durante 3 ocasiones, dejando
una recuperacion pasiva entre saltos de 2 minutos y tomando el mejor valor obtenido de esos 3

intentos.

El segundo dia de medicion, se inicio con un calentamiento estandarizado que consistid
en articulacion y estiramientos dindmicos activos, 3 vueltas a la pista al 60% RPE y un
calentamiento especifico con los ejercicios a evaluar, realizando 1 serie de a 10 repeticiones con
el peso de la barra; luego se realizé el chequeo de fuerza para determinar la RM en los ejercicios
de % sentadilla, peso muerto, cargada de fuerza y hip thrust, para dosificar la carga en el plan de
entrenamiento. Se permitié un maximo de 10 repeticiones por peso y se les dio una recuperacion

de 2 minutos entre series.

Por otra parte, durante toda la medicion los evaluadores prestaron atencién a que se
cumpla con el protocolo establecido, dirigiendo el calentamiento estandarizado, en la medicion
del angulo de 90°, en la correcta ejecucion de los saltos y en el tiempo de recuperacion
establecido. Ademas, se procuré especial atencion en el momento de medir la velocidad, para
que el deportista se ubique adecuadamente, de manera que el sensor de la fotocelda se active

correctamente.
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4.8 Protocolo de entrenamiento

El plan de entrenamiento tuvo una duracion de 8 semanas, 16 sesiones de entrenamiento
y se realizo desde el 13 de Marzo hasta el 10 de Mayo de 2018, en el gimnasio de la pista atlética
Alfonso Galvis Duque. Los entrenamientos fueron los dias martes y jueves, cada sesion duro 70
minutos, distribuidos de la siguiente manera: 10 minutos de calentamiento, 50 minutos de trabajo
de contrastes y 10 de vuelta a la calma. A continuacién en la Tabla 8 se muestra el cronograma

para las mediciones y aplicacién del plan de entrenamiento.

Tabla 8

Cronograma de evaluacion y aplicacion del plan de entrenamiento

Mes Febrero Marzo Abril Mayo
Semana 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12
Inicia 26 512 1926 2 9 16 23 30 7 14
Fechas Termina 4 11 18 25 1 8 152229 6 13 20
Adaptacion X
Evaluacién X X X
Entrenamiento X X X X X X X X

De esta manera, durante el entrenamiento con el método de contrastes se realizaron los
siguientes ejercicios: 1) Cargada de fuerza y salto vertical, 2) Peso muerto y pata sola, 3) ¥2
sentadilla y expulsiones, 4) Hip thrust y salto de longitud; cada combinacion de ejercicios se
gjecutd 3 veces, los ejercicios de fuerza con carga externa se trabajaron al 60% del RM

realizando 10 repeticiones y en los ejercicios de multisaltos con autocarga se ejecutaron 10
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repeticiones todo esto a la maxima velocidad posible; la micropausa entre ejercicios fue de 60
segundos y la macropausa entre series fue de 2 minutos. Cabe resaltar que después del test
intermedio, se incremento la carga al 70% del RM y se disminuyeron las repeticiones a 8 (ver

apéndice 4); a continuacion, se muestra la nomenclatura utilizada para los ejercicios.

3*10-8*60-70% 3
60"'
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4.9 Consideraciones éticas

4.9.1 Pertinencia y valor social

Con los resultados que se obtuvieron en la presente investigacion, se beneficiara en
primera instancia a la poblacion estudiada y su respectivo entrenador, ya que con base a los
resultados obtenidos, se dispone de mejores herramientas al momento de planificar el
entrenamiento de la fuerza; en otra instancia se favorecera a poblaciones similares, quienes
pueden extrapolar los resultados obtenidos a los deportistas, ya sea utilizando o evitando la

metodologia propuesta.

A todas las personas e instituciones involucradas de manera directa o indirecta en el
presente estudio, se les compartiran los resultados de la investigacion esperando que ello aporte

al campo deportivo y académico; mejorando con ello los planes y procesos de entrenamiento.

4.9.2 Mecanismos implementados para la proteccion de la confidencialidad de la

informacion

La informacion que se obtuvo en el presente estudio, es confidencial y solo fue accesible

a un namero limitado de personas que fueron las directamente implicadas en la investigacion;
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para proteger la identidad de los sujetos se utilizé cédigos especiales de identificacion
almacenados en la base datos del estudio. Igualmente, los datos recolectados se utilizaron solo
para los objetivos de la investigacion y no se entregara la informacion a terceros que no
pertenezcan al grupo investigativo. Ademas, los datos recolectados en la planilla, fueron

tabulados en un archivo de Excel y luego almacenados por los investigadores principales.

Y finalmente con el objetivo de generar conocimiento, los datos estadisticos recolectados
como resultado de la investigacion, fueron divulgados y publicados, manteniendo siempre en el

anonimato la imagen de los participantes.

4.9.3 Declaracion de riesgo

La presente investigacién cumplié con lo establecido por el Ministerio de Salud, expuesto en la
resolucion N° 008430 de 1993, en la que se establece segun el articulo 11 la clasificacion de las
investigaciones, categorizando el estudio como una investigacion con riesgo minimo, igualmente
se cumple con lo presentado en la declaracion de Helsinki de la Asociacion Médica Mundial
(AMM); dando certeza de este cumplimiento se solicito el aval del comité de carrera y ética por

parte del Instituto Universitario de Educacion Fisica de la Universidad de Antioquia.

4.9.3.1 Beneficios directos e indirectos
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Los sujetos pertenecientes al estudio, participaron en mediciones confiables y
completamente gratuitas de la potencia de los miembros inferiores y la velocidad en 15y
30 metros.

Los datos obtenidos de cada sujeto le pueden servir al entrenador como punto de partida
para planificar el proceso de entrenamiento y como control del efecto que tiene este sobre
los deportistas.

Los sujetos pertenecientes al estudio, participaron en un plan de entrenamiento para la
mejora de la potencia de los miembros inferiores, el cual fue disefiado y realizado por
estudiantes de Gltimo semestre del pregrado de entrenamiento deportivo, quienes cuentan
con el conocimiento para ello.

Los datos obtenidos pueden ser utilizados como referencia y punto de comparacion entre

los diferentes sujetos pertenecientes a la liga.

4.9.3.2 Riesgos directos e indirectos

Al tratarse de un plan de entrenamiento de potencia, que incluye manejo de cargas a alta
velocidad propias del método de contraste, incluye un riesgo siempre latente como en
cualquier entrenamiento, de adquirir alguna lesion osteomuscular propia del estrés
potencial al que se somete el organismo del sujeto.

Debido a que el sujeto paralelamente al plan de fuerza propuesto, continGa con su
entrenamiento habitual puede que el sujeto experimente un proceso de sobre-

entrenamiento.
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4.9.3.3 Mecanismos para evitar y compensar posibles dafios

e Puesto que los sujetos pertenecian a la Liga Antioquefia de atletismo y en ese momento
fueron seleccion, contaron con el apoyo de Indeportes Antioquia para procesos de
rehabilitacién y recuperacion.

e Debido a que uno de los requisitos para hacer parte de la investigacion, es que los sujetos
pertenezcan a alguna entidad promotora de la salud; en caso tal, de haber ocurrido

cualquier accidente el sujeto seria trasladado y atendido por dicha entidad.

4.10 Protocolo de seguridad y primeros auxilios

Los evaluadores contaron con una certificacion en primeros auxilios, la cual fue prueba
de que se realizar correctamente el protocolo de seguridad; en el caso tal de que ocurriera algin
tipo de accidente, los evaluadores procederian con la atencién de los deportistas, siguiendo los
pasos que se recomiendan en una atencion inicial, igualmente se conocia con anterioridad la EPS

de cada uno de los participantes.

4.10.1 Edificacién e instalaciones técnicas
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El gimnasio de la pista atlética Alfonso Galvis Duque, se encontraba en un aceptable
estado y no representaba riesgo alguno para los deportistas o los evaluadores. En caso tal, de que
dias antes de la medicion se presentara alguna falla estructural, se procederia a informar el

administrador y se recomendaria la reparacion de dicho espacio.

4.10.2 Primeros auxilios

Las pruebas fueron efectuadas en la pista atlética Alfonso Duque Galvis; al ocurrir un
accidente o lesion, los participantes contaron con personal capacitado para prestar los primeros
auxilios mediante el botiquin existente en la Liga de Atletismo; luego de esta primera atencion si

es necesario se traslada al deportista al centro médico correspondiente a su EPS.

4.11 Andlisis estadistico

Los datos fueron tratados mediante procedimientos estadisticos en el programa SPSS
version 23, en donde se procedié a realizar pruebas no paramétricas ya que los datos son
menores de 30; se seleccionan para la comparacién intra-grupo la prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon. Ademas, se fija el valor >0,05 para la normalidad de los datos y reconocer cuando

no se presentan diferencias estadisticamente significativas.
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5. Resultados

5.1 Caracteristicas de la muestra y adherencia al plan de entrenamiento

A continuacion en la Tabla 9 se muestra la media de la edad, talla, peso y experiencia de

las 3 deportistas que participaron en el presente estudio.

Tabla 9

Caracteristicas de la muestra.

N Edad (afios) Talla (Cm) Peso (Kg) Experiencia (Afios)
3 16,7 169 56,3 55

Por otra parte, como se menciona anteriormente, se aplicé un plan de entrenamiento de
contrastes durante 8 semanas, con una frecuencia de 2 sesiones semanales a los sujetos
participantes del estudio; a continuacion en el Grafico 1 se presenta la adherencia que tuvieron

las deportistas al plan de entrenamiento.
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Grafico 1. Adherencia al plan de entrenamiento

5.2 Potencia
5.2.1 Squat Jump

SQUAT JUMP (SJ)

3000.0
2900.0
2800.0
& 2700.0

Q 26000

'<_: 2500.0 N .

S 2400.0 -
2300.0
2200.0
2100.0 Pretest T. Intermedio Postest
——S1 2260.9 2449.0 2449.0
——-S2 2354.2 2797.3 2190.3
—A—S3 2657.4 2985.2 2851.6

TEST

Gréfico 2. Potencia en el Squat Jump.
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Tabla 10

Diferencias y porcentajes del Squat Jump en las tres mediciones.

Squat Jump (SJ)

Diferencia Porcentaje
Pre-T. Inter T. Inter-Post Pre-Post Pre-T. Inter T. Inter-Post Pre-Post
188,2 0,0 188,2 7,68 0,00 7,68
443,1 -607,0 -163,9 15,84 -21,70 -5,86
327,8 -133,5 194,2 10,98 -4,47 6,51

Como se expone en el Grafico 2 y la Tabla 10, la potencia de los sujetos en el SJ fluctta
durante el tiempo, tendiendo aumentar durante las primeras 4 semanas y mantenerse o disminuir
en las Ultimas semanas; pero al analizar la potencia inicial y la final de las 8 semanas, se observa

que el sujeto 1y 3 mejoran pero el sujeto 2 desmejora.

Si observamos al sujeto 1, quien tuvo menos adherencia al plan de entrenamiento;
encontramos que en las primeras semanas mejora un 7,68% y que en las Gltimas semanas
mantiene este valor. Contrario a lo que sucede con los demas sujetos, el sujeto 2 en el pretest y
test intermedio mejora un 15,84% y disminuye del test intermedio al postest un 21,70%, es decir,
que su potencia decrece del pretest al postest un 5,86%. Por otra parte, el sujeto 3 quien tuvo
mejor asistencia, mejora del test inicial al intermedio un 10,98% y disminuye del test intermedio
al test final un 4,47%, pero al comparar el test inicial y el final se encuentra un aumento del

6,51%.



5.2.2 Counter Movement Jump

COUNTER MOVEMENT JUMP (CMJ)

3000.0
2900.0
8 2800.0
= 2700.0
<>( 2600.0
2500.0

24000 Pretest T. Intermedio Postest

S1 2440.9 2612.2 2555.1

S2 2503.4 2498.2 2503.38

S3 2453.1 2837.1 2956.5

TEST

Gréfico 3. Potencia en el Counter Movement Jump.

Tabla 11

Diferencias y porcentajes del Counter Movement Jump en las tres mediciones.

Counter Movement Jump (CMJ)

Diferencia Porcentaje
Pre-T. Inter T. Inter-Post Pre-Post Pre-T. Inter T. Inter-Post Pre-Post
171,3 -57,1 114,2 6,56 -2,19 4,37
5,2 5,2 0,0 -0,21 0,21 0,00
384,1 119,4 503,4 12,99 4,04 17,03

En el Grafico 3 y la Tabla 11, se observa que la potencia en el CMJ de los sujetos
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propende a mejorar o mantenerse al final del plan de entrenamiento, pero al analizar las primeras

semanas observamos que los sujetos 1 y 3 mejoran pero el sujeto 2 disminuye y las ultimas

semanas el sujeto 2 y 3 mejoran pero el sujeto 1 desmejora.
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Al examinar sujeto a sujeto, encontramos que la deportista 3 quien tuvo la mejor
adherencia al plan, logré mayor porcentaje de mejora aumentando del pretest al test intermedio
un 12,99%, del test intermedio al postest un 4,04%, es decir, que su potencia al final de la
intervencion incremento un 17,03%. Mientras que el sujeto 1 con menor asistencia, en las
primeras 4 semanas mejoro un 6,56% pero las Gltimas semanas disminuyo un 2,19%, por tanto al
final del plan mejoro un 4,37% y finalmente el sujeto 2, del test inicial al intermedio merma un
0,21%, mejorando este mismo valor desde el test intermedio al final, por esta razén el sujeto del

test inicial al final no cambia su potencia.

5.2.3 Abalakov
ABALAKQOV
3100.0
3000.0
2900.0
8 2800.0
= 2700.0
k¢ 2600.0
> 2500.0
2400.0
%gO0.0
00.0 Pretest T. Intermedio Postest
S1 2558.8 2490.8 2695.0
S2 2422.7 2490.8 2224.6
S3 2695.0 2911.7 3060.2
TEST

Gréfico 4. Potencia en el Abalakov.
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Tabla 12

Diferencias y porcentajes del Abalakov en las tres mediciones.

Abalakov
Diferencia Porcentaje
Pre-T. Inter T. Inter-Post Pre-Post Pre-T. Inter T. Inter-Post Pre-Post
-68,1 204,3 136,2 -2,53 7,58 5,05
68,1 -266,2 -198,1 2,73 -10,69 -7,95
216,7 148,6 365,2 7,08 4,85 11,93

Al analizar el Grafico 4 y la Tabla 12, observamos que el sujeto 2 y 3 mejoran las
primeras semanas, pero el sujeto 1 y 3 progresa las Gltimas semanas; por lo cual, al final de la

intervencion la potencia aumenta en este salto en las deportistas 1 y 3.

Al examinar a cada sujeto, es evidente que el sujeto 3 es quien obtuvo mayor porcentaje
de mejora, aumentando del test inicial al intermedio un 7,08% y del intermedio al final un
4,85%, para un 11,93% entre el inicial y el final. En este orden de ideas, el sujeto 1 merma del
pretest al test intermedio un 2,53%, pero incrementa un 7,58% del test intermedio al postest para
una mejoria final de 5,05% y para terminar, el sujeto 2 inicialmente mejora en las primeras
semanas un 2,73%, pero las tltimas semanas decrece un 10,69%, es decir, que al final de la
intervencion comparando con los datos iniciales encontramos un detrimento de la potencia de

7,95%.

5.2.4 Salto méximo



SALTO MAXIMO

2800.0
2700.0
2600.0

& 2500.0

2 2400.0

k¢ 2300.0

S 2200.0
2100.0
2000.0

1900.0 Pretest T. Intermedio Postest

S1 2695.0 2695.0 2763.1

S2 1970.8 2422.7 1970.8

S3 2354.6 1915.1 2094.6
TEST

Gréafico 5. Potencia en el salto maximo.

Tabla 13

Diferencias y porcentajes del salto maximo en las tres mediciones.

Salto maximo

Diferencia Porcentaje
Pre-T. Inter T. Inter-Post Pre-Post Pre-T. Inter T. Inter-Post Pre-Post
0,0 68,1 68,1 0,00 2,46 2,46
451,9 -451,9 0,0 18,65 -18,65 0,00
-439,5 179,5 -260,0 -18,67 7,62 -11,04

Como anteriormente se presento en el Grafico 5y la Tabla 13, la potencia en al salto
maximo vario de sujeto a sujeto durante el tiempo, por ejemplo, el sujeto 1 y 3 en las primeras
semanas mantiene y disminuye su potencia respectivamente, pero mejoran las Gltimas semanas;
contrariamente a lo que sucede con el sujeto 2, quien mejora inicialmente pero finalmente su

potencia decrece volviendo a los valores iniciales.
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De este modo, el sujeto 1 mantiene su valor de potencia del pretest al test intermedio,
pero mejora un 2,46% del test intermedio al postest, por lo cual aumenta finalmente su valor de
potencia un 2,46%; diferente a lo que sucede en el sujeto 3, quien inicialmente reduce un 18,67%
del test inicial al intermedio, pero progresa del intermedio al final un 7,62%; por esta razén, al
finalizar el plan de entrenamiento su potencia decrece un 11,04% del test inicial al final. Por
ualtimo, el sujeto 2 mejora inicialmente 18,65% y pierde este mismo valor las ultimas semanas,

por lo tanto el valor de potencia inicial y final es igual.

5.2.5 Saltos continuos en 5 segundos

CONTINUOS EN 5 SEG

2500.0
2400.0
- 2300.0
O 2200.0
= 2100.0
<>f 2000.0
1900.0
1800.0
1700.0 Pretest T. Intermedio Postest
S1 1958.4 2492.0 1915.1
S2 1970.8 1891.6 1767.8
S3 2305.1 2473.4 2441.2

TEST

Grafico 6. Potencia en saltos continuos.

Tabla 14

Diferencias y porcentajes de saltos continuos en las tres mediciones.

Continuos en 5 seg
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Diferencia Porcentaje
Pre-T. Inter T. Inter-Post Pre-Post Pre-T. Inter T. Inter-Post Pre-Post
533,6 -576,9 -43,3 21,41 -23,15 -1,74
-79,2 -123,8 -203,0 -4,02 -6,28 -10,30
168,4 -32,2 136,2 6,81 -1,30 5,51

El Grafico 6 y la Tabla 14 muestran, que la potencia en los saltos continuos aumenta
inicialmente en el sujeto 1 y 3 pero en las Ultimas semanas decrece en todos los sujetos, por tal
razén, al final de la intervencién solo el sujeto 3 aumenta su potencia comparado con los valores

iniciales.

Se observa que el sujeto 3 quien tiene mayor adherencia al plan, aumenta del pretest al
test intermedio un 6,81%, decrece un 1,30% del test intermedio al postest, por lo cual del pretest
al postest aumenta sus valores de potencia un 5,51%; por otro lado, el sujeto 1 quien tuvo menor
adherencia, inicialmente mejora un 21,41% pero finalmente decrece un 23,15%, por ende al
finalizar el plan comparado con el test inicial disminuye un 1,74% y finalmente el sujeto 2, del
test inicial al intermedio y de este ultimo al final decrece un 4,02% y un 6,28% respectivamente,

para una disminucion del 10,30% del test inicial al final.

5.3 Velocidad
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6. Discusion

Al analizar los valores de potencia en el SJ, se encuentra que el sujeto 1 quien tuvo menor
adherencia al plan, es quien obtiene mayor porcentaje de mejora al final de la intervencion;
seguido del sujeto 3 y el sujeto 2 quienes tienen mayor asistencia al entrenamiento. Pero al
observar el test intermedio, es evidente que el sujeto 2 y 3 aumentan mayormente sus valores de
potencia las primeras 4 semanas, pero también son los sujetos que disminuyen este valor en las
Gltimas semanas, lo anteriormente descrito puede explicarse debido a que la adherencia al plan

fue mayor para los sujetos 2y 3

Del mismo modo, al examinar los valores de potencia en el CMJ, se descubre que los
sujetos 1 y 3 son quienes mejoran al final de las 8 semanas, pero siendo mayor para este Ultimo
sujeto; ademas, al observar las mediciones en el tiempo, es notable que el Unico sujeto que
mejora en cada una de ellas es el sujeto 3 y que aumenta mayormente su potencia en cada

medicion en comparacion de los demas sujetos.

Este se puede explicar, ya que al hacer un entrenamiento de fuerza explosiva utilizando la
metodologia de contrastes y al ser contrastes en serie, que combinan ejercicios de sobrecarga y
saltos a la méxima velocidad de ejecucion posible; se permite un ciclo de acortamiento
estiramiento que estimula los 6rganos tendinosos de Golgi y los husos musculares permitiendo
mayor coordinacion muscular y estimulando el componente elastico; este tipo de salto a

diferencia del SJ evalua este componente, es decir, la capacidad elastica del sujeto (Hernandez,
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2003; Garrido, 2017). Por consiguiente, puesto que el sujeto 3 es quien obtuvo mayores
estimulos en este componente mediante este tipo de entrenamiento especifico, es posible que sea

la razon de su mejoria constante y mayor a la del resto de los sujetos.

Por otra parte, al comparar los resultados obtenidos con otras investigaciones, se
encuentra que Garcia, Sanchez y Gonzalez (2016) aplican un plan de entrenamiento de 16
semanas con 2 sesiones semanales, hallando mejoras en el CMJ del 7.1%; de este modo, en la
presente investigacion se encontraron mejoras del 17,03% en el sujeto que tuvo mejor adherencia
al plan, en la mitad de sesiones que en el anterior estudio; este puede ser, debido a que en la
presente metodologia se incluyeron mas ejercicios con sobrecarga y se evitaron los saltos con
carga. Ademas, tal y como se evidencia en los resultados de este estudio, estos autores
encontraron que los sujetos durante las primeras semanas obtuvieron un mayor porcentaje de

mejora que en las Ultimas semanas.

En concordancia con lo anterior Rodriguez (2012) aplica 2 planes de entrenamiento de 6
meses sobre futbolistas Universitarios; usando el método de entrenamiento de contrastes, con
gjercicios tradicionales de fuerza en tren inferior con un 50 -70% de carga, mientras que en el
otro plan solo utiliza multisaltos con gestos de avanzada, sentadilla y saltos al cajén con el peso
corporal. En el plan de multisaltos se disminuy6 tanto en el CMJ como en él abalakov, cosa que
puede explicarse debido a la larga duracidn del plan de entrenamiento en referencia a este, 6
meses y 8 semanas respectivamente, 1o que puede conducir junto al entrenamiento propio de la

modalidad a una adaptacion y un posterior detrimento de la capacidad; a su vez en él plan de
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constrastes de Rodriguez se mejora un 0,8 cm en el CMJ, 0,46 en CMJ de brazos libres lo que
equivale a menos de un 5% de mejora en ambas variables, teniendo en cuenta los resultados
iniciales, y la asistencia que en todos los sujetos supero el 66%, se puede hacer referencia al
sujeto del presente estudio quien con adherencia similar mejoré un 15%, aunque en este estudio
se realizaran 2 sesiones por microciclo por 8 semanas, mientras en el del autor ya mencionado se
hicieron 3 sesiones durante 6 meses, las diferencias podrian explicarse por la aplicacion propia
del plan de contrastes, ya que se incluyen ejercicios con cargas del 50 al 70%, en comparacion de
esta investigacion donde se aplican cargas del 60 y 70%, ademas, la orientacién del
entrenamiento en general de este incluye ejercicios de saltos con grupos musculares muy
similares en su ejercicio de fuerza, mientras que en la investigacion de Rodriguez, se combinan
algunos ejercicios de fuerza con ejercicios cardiovasculares como skipping o cambios de

direccion, sumado a que sus sesiones duraron 30 minutos, por casi 60 minutos de este estudio.

Continuando con otros estudios, se trae a colacion a Velasco (2011) quien aplica un
entrenamiento de contraste de 6 semanas, sobre 148 deportistas de fatbol, baloncesto, balonmano
y voleibol, divididos en 3 grupos: a) 1 control que seguia con el entrenamiento en sus respectivas
modalidades, b) GE1 (Grupo Experimental) quienes realizaron un entrenamiento de sobrecarga y
carga baja en la misma sesion y en series diferentes y ¢) GE2 quienes realizaron un
entrenamiento de sobrecarga y carga baja en la misma sesion y en la misma serie; centrandonos
en los grupos que realizaron el entrenamiento de contrastes, se puede observar como en ambos
entrenamientos de contrastes aunque con una corta duracion en comparacion a el estudio
analizado en el parrafo anterior, se mejoré 11% CMJ del Grupo de contrastes en sesién, mientras

que el grupo de contrates en serie se mejord un 15%, resultados que en lo general son semejantes
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al presente estudio de 17%, y mas con el entrenamiento de contrastes en series que es el mismo
tipo que se aplico en el presente estudio, la similitud de estos resultados, se puede explicar a que
en ambos estudios se emplearon ejercicios donde la carga fue modificada al pasar de las semanas
y se combinaban ejercicios de fuerza similares como media sentadilla con multisaltos, lo que
habla de la importancia de ejecutar gestos similares al salto santo en su propia ejecucion para

mejorar dichas variables.

Ademas, en otro estudio, Marifio, Diaz y Santander (2012) emplean un plan de
entrenamiento de contrastes 12 semanas y 3 sesiones semanales, mejorando el CMJ un 26% y
22% en un grupo de personas entrenadas y no entrenadas respectivamente; al comparar 10s
resultados con los obtenidos en esta investigacidn, encontramos que se obtuvieron mayores
aumentos en el CMJ respecto al sujeto 3 que se ha ido analizando con un 17%, esto puede
explicarse por la duracién y frecuencia del plan que fue de 3 sesiones semanales y 12
microciclos, superior a las 2 sesiones y 8 microciclos del presente estudio, por otra parte, en el
estudio de Marifio, Diaz y Santander, los sujetos llegaron a realizar ejercicios de fuerza que
permitian 10 y hasta 3 repeticiones solamente, lo que habla de cargas altas en la aplicacion del

trabajos superior a este , donde usaron carga que permitian ejecutar 10 y 8 repeticiones,

Haciendo referencia a los estudios anteriormente comprados, parece arrojar conclusiones
importantes respecto a la duracion, tipo y ejecucion del entrenamiento con miras a la mejora de
la saltabilidad. Ya que se pudo constatar como es de gran importancia la frecuencia de los

estimulos, donde al ser 3 veces por semana se encuentran mayores mejorar, aungue el contenido
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propio del entrenamiento tiene una relevancia mayor, ya que se observa como la realizacion de
ejercicios de fuerza combinados con saltos es la base para la mejora del salto, mas que incluir

gjercicios que poco se asemejen al gesto en si.

Continuando con el analisis de los sujetos propios de esta investigacion, en los resultados
del Abalakov, es evidente como en los saltos anteriores, que los sujetos 1 y 3 son los que
mejoran finalizadas las 8 semanas, siendo mayor para el sujeto 3; al comparar los valores de las 3
mediciones, los sujetos con mayor adherencia al plan mejoran en las primeras semanas, caso
contrario, sucede con el sujeto 1 quien disminuye su potencia durante este tiempo; pero al
examinar los valores entre el test intermedio y el postest, el sujeto 3 sigue mejorando pero el

sujeto 2 desmejora.

Asimismo, al observar los datos obtenidos en el salto maximo, se encuentra que el Gnico
sujeto que mejora al comparar el pretest y el postest es el sujeto 1 quien tuvo menor adherencia
al plan, seguido del sujeto 2 el cual conservé sus valores iniciales y por ultimo el sujeto 3 quien
tuvo un detrimento en comparacion con el test inicial. Sin embargo, al estudiar las ultimas 4
semanas de intervencion, es notorio como el sujeto 1y 3 aumentan sus valores de potencia,

siendo mayor para el sujeto 3.

Finalmente, se estudian los resultados obtenidos en los saltos continuos, encontrando que
el nico sujeto que mejora al final de la intervencion es el 3, no obstante, al analizar

longitudinalmente los datos, se encuentra que tanto el sujeto 1 y 3 mejoran las primeras semanas,
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pero ambos declinan sus resultados las ultimas, siendo menor la disminucién de la potencia en el

sujeto con mayor adherencia al plan.



7. Conclusiones y recomendaciones
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8. Cronograma

A continuacion, en la Tabla 9 se presenta el cronograma de actividades propuesto para el

proyecto investigativo.

Tabla 15

Cronograma de actividades

Mes Mes Mes Mes Me Me Me Me Me Mes Mes

Actividad uno dos tres cuatro s5 s6 s7 s8 s9 10 11

Formulacion del
proyecto
Observacion del
entrenamiento
Aval comité de
carrera
Aval comité de ética

Prueba piloto X
Intervencion X X
Anaélisis estadistico X
Resultados X
Conclusiény
recomendaciones
Documento final X X

X X X X X X

X X

X X X
X X X
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9. Presupuesto

A continuacion, en la Tabla 10 se presenta el presupuesto para el proyecto investigativo.

Tabla 16

Presupuesto del proyecto

Fuentes
ENTIDAD OTRAS TOTA
Rubros CO Progra UDE'; ENTIDASES L
DI mall Rec. e;:(.:i Rec. eg(.:i
Fresco P Fresco P
$ $
Personal $0 $0 $0 960.00 $0 $0 960.00
0 0
$ $
Pasajes y viaticos $0 $0 $0 160.00 $0 $0 160.00
0 0
Servicios técnicos $0 $0 $0 $0 $0 $0
. . $ $
Equipos (se incluye el valor total de
las pruebas del test de Bosco) $0 %0 $0 190.330. $0 $0 196380'
$ $
Material fungible $0 $0 $0 32000 $0 $0 320.00
0 0
Trabajo de campo $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Software $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
SUBTOTAL $0 $0 $0 $0 $0  $O $§ébodl
% de administracion 5% $0
$
$21.0.1
TOTAL $0 $0 $0 21.010. %O $0 0000

000
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Titulo del proyecto

velocidad en velocistas de la Liga Antioguefa.

Efecto de un plan de entrenamiento de contraste sobre la potencia de miembros inferiores y la

Identificacion de los profesionales responsables de la investigacion

Nombre completo

Lina Fernanda Vargas Alzate

Filiacion con la entidad que realizaré la

investigacion

Estudiante de pregrado de entrenamiento

deportivo de la Universidad de Antioquia

Formacién académica

Profesional en Entrenamiento deportivo

Teléfono y celular
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Nombre completo

David Steban Zapata Zuleta

Filiacion con la entidad que realizaré la

investigacion

Estudiante de pregrado de entrenamiento

deportivo de la Universidad de Antioquia

Formacién académica

Profesional en Entrenamiento deportivo

Telefono y celular

5834115 - 3147289913

Correo electronico

david39539@gmail.com

Justificacion y objetivos de la investigacion
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El principal objetivo de este estudio es determinar los efectos de un plan de entrenamiento
sobre de potencia en miembros inferiores y la velocidad en velocistas de la Liga Antioquefia,
en sujetos entre 15 y 18 afios. Con esta informacion se busca contextualizar sobre el presente
estudio y a su vez invitarlo a hacer parte de este, teniendo en cuenta que puede asesorarse y
tomar la decision de hacer o no parte de este, en caso de cualquier duda preguntar a los

investigadores, aunque también recibira respuesta a inquietudes durante la investigacion.

Procedimientos a los que se someteran los participantes

Durante esta investigacion se realizaran evaluaciones secuenciales para determinar los efectos
del plan de entrenamiento a lo largo del tiempo presupuestado, ademas, se ejecutara sobre esta
poblacion parte del estudio un plan de entrenamiento acorde a las caracteristicas y potenciales
observados en los entrenamientos y contrastados con la literatura y conocimientos sobre el
area de entrenamiento deportivo. La carga de trabajo a la que se someteran es moderada,

teniendo en cuenta las cargas de entrenamiento a los que normalmente ellos se someten.

Riesgos potenciales

Las mediciones a lo largo del estudio no son invasivas, por lo que no hay riesgo biologico de
contraer infecciones u otras enfermedades similares, en cuanto al plan de entrenamiento, al ser
un trabajo de potencia que incluye manejo de cargas altas, propias del método de contraste
incluye un riesgo siempre latente como en cualquier entrenamiento de adquirir alguna lesion
osteomuscular propia del estrés potencial al que se somete el organismo del sujeto. Si en algun

momento del estudio cualquier sujeto siente algin tipo de molestia, o no estd motivado para
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seguir con el plan, se puede comunicar con los investigadores para tomar medidas en al

asunto.

Posibles beneficios

Como parte del estudio, usted tendra la capacidad de obtener sus valores iniciales de potencia
y conocera a través de estos como se encuentra en comparacién con otros deportistas, asi como
le servira para establecer parametros para cuantificar mejoras en futuros planes de
entrenamientos. En caso de que se encuentren diferencias significativas en la mejora de la
potencia de miembros inferiores y la velocidad con el plan propuesto, dicha mejora en esta

variable se puede ver reflejada un mejor rendimiento en sus entrenamientos y competencias.

Garantias para aclarar dudas

El estudio se encuentra respaldado por el comité de pregrado del IUEF de la Universidad de
Antioquia, por lo que, bajo el amparo de esta organizacion, se garantiza resolver todo tipo de
dudas a los participantes sobre el estudio, ademas, esta también garantizado que no se
presentaran ningun tipo de retaliaciones o consecuencias de parte de la Liga antioquefia con
quienes no quieran hacer parte de la investigacion, o con quienes por alguna circunstancia

quieran retirarse en medio del proceso.

Libertad de levantar el consentimiento informado
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Usted tiene toda la potestad de retirarse del proceso asi haya firmado el consentimiento
informado previamente, esto no lo hara tener algin tipo de penalizacién por parte de

entrenadores o grupo de trabajo de la Liga Antioquefa.

Confidencialidad

Sus nombres y apellidos solo serdn conocidos por los investigadores, y la organizacién y
analisis de datos se haran con c6digos que representaran a los sujetos sin manejar nombres
propios como se acaba de mencionar. Con objetivo de generar conocimiento solo los datos
estadisticos recolectados como resultado de la investigacidn, seran divulgados y publicados

posteriormente, manteniendo siempre en el anonimato su imagen.

Compromiso de entregarle informacion nueva

En cualquier momento de la investigacion usted podra solicitar informacion propia a los

investigadores, pero no tendra a su alcance la informacién de los otros sujetos.

Compensacion por la participacion y por dafios durante la investigacion

Esta investigacion no proporcionara a sus participantes algin incentivo economico, por lo que
el inico incentivo al finalizar el estudio sera de caracter cientifico, para conocer sus datos de
potencia y velocidad, los cuales pueden ser usados para establecer parametros de
entrenamiento posteriores, teniendo en cuenta ademas el plan de trabajo empleado y sus

resultados.
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Declaracion de consentimiento (para personas de 18 afios en adelante; los menores de edad,
deben tener un asentimiento informado, firmado por el padre o la madre del menor, o un

representante legal)

“Certifico haber leido y entendido todos los procesos y procedimientos consignados en el
estudio mencionado, por tanto, manifiesto mi interés y estoy de acuerdo en participar en la
investigacion. El permiso que otorgo se da de forma voluntaria, sin presiones ni coacciones,
entiendo los riesgos y beneficios que se derivan del estudio, y tengo claro que puedo
interrumpir mi participacion en el momento que asi lo considere; se me suministrara una

copia firmada de este consentimiento bajo mi peticion”.

(Espacio de firmas)

Investigador principal Fecha

Investigador principal Fecha

Nombre del participante Fecha



Nombre del testigo

96

Fecha
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Titulo del proyecto

velocidad en velocistas de la Liga Antioguefa.

Efecto de un plan de entrenamiento de contraste sobre la potencia de miembros inferiores y la

Identificacion de los profesionales responsables de la investigacion

Nombre completo

Lina Fernanda Vargas Alzate

Filiacion con la entidad que realizaré la

investigacion

Estudiante de pregrado de entrenamiento

deportivo de la Universidad de Antioquia

Formacién académica

Profesional en Entrenamiento deportivo

Teléfono y celular

5870418 - 3226169861

Correo electronico

linavargas95@gmail.com

Nombre completo

David Steban Zapata Zuleta

Filiacion con la entidad que realizaré la

investigacion

Estudiante de pregrado de entrenamiento

deportivo de la Universidad de Antioquia

Formacién académica

Profesional en Entrenamiento deportivo

Telefono y celular

5834115 - 3147289913

Correo electronico

david39539@gmail.com

Para qué servira la investigacion




98

Esta investigacion tiene como objetivo principal analizar los efectos de un plan de
entrenamiento de contrastes sobre la potencia en miembros inferiores y la velocidad en
velocistas de la Liga Antioquefia. Con los datos recolectados en el estudio, se podra conocer si
el método de entrenamiento aplicado es efectivo para la mejorar de la potencia y la velocidad,
lo que servira como punto de partida para futuros planes de entrenamiento, asi como los datos
seran de utilidad del entrenador para medir la mejora de sus deportistas. Para esta
investigacion, queremos que su hijo haga parte de este estudio, dejando claro que se le
resolveran cualquier serie de inquietudes antes y a lo largo del estudio, y puede asesorarse de

terceros para decidir si quiere hacer parte de la investigacion.

Para planificar un proceso de entrenamiento es necesario conocer el punto de partida de los
sujetos y entender los métodos adecuados para aplicarlos en los deportistas, por lo cual es

necesario llevar acabo el siguiente procedimiento.

-Programar un ciclo de entrenamiento partiendo de datos reales y concretos.

-Identificar si este programa de entrenamiento es efectivo o no.

-Evaluar la mejora, mantenimiento y detrimento de esta capacidad a lo largo del plan de
entrenamiento y del tiempo en general.

-Conocer talentos basados en los datos encontrados en el estudio.

-Comparar sus datos con los de otros velocistas.

Qué se le practicara a su hijo en la investigacion
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Durante esta investigacion se realizaran evaluaciones no invasivas para evaluar la potencia en
los miembros inferiores y la velocidad, se analizaran estadisticamente los datos a lo largo del
proceso, ademas se aplicara un plan de entrenamiento de contraste en el cual la carga de

trabajo es moderada por lo que el riesgo de lesion es bajo.

Es peligroso para su hijo, participar de la investigacion

Las evaluaciones aplicadas no seran invasivas por lo que no hay riesgo biol6gico durante el
estudio; respecto al plan de entrenamiento, la carga de trabajo es moderada y teniendo en
cuenta el régimen de entrenamiento a los que normalmente son sometidos se considera un
riesgo bajo, en caso de lesiones osteomusculares o malestares a lo largo del estudio, podra
comunicarse con el grupo de investigacion y serd atendido por un grupo profesional en el area,
si siente desmotivacién por seguir haciendo parte del trabajo, puede comunicarse con los

investigadores para tomar cartas en el asunto.

Qué beneficios tendra su hijo al participar de la investigacion

Haciendo parte de este estudio, su hijo tendra datos reales de su nivel inicial de potencia en
miembros inferiores y velocidad en 15 y 30 metros, en caso de que el plan presente diferencias

significativas obtendra una mejora en dicha capacidad.

Qué pasara si deciden no participar
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Es completamente voluntaria la participacion en este proceso, por lo que en caso de no
participacion, no recibira ningln tipo de retaliacion o privacion para el uso del espacio de

entrenamiento de la Liga Antioquefia.

Si su hijo decide no continuar en el estudio, qué puede hacer

Su hijo o usted son libres de retirarse del proceso en cualquier momento, esto no significara
ningun tipo de problema con la institucion, grupo de investigacion o entrenadores, el bienestar

y salud de los participantes son mas importantes que los objetivos de la investigacion.

¢ Quién puede ver los datos y resultados de su hijo?

Los datos de la presente investigacion seran solo vistos por el grupo de investigadores y la
imagen y privacidad de los sujetos participantes sera protegida, para el analisis y estadistica de
los datos, los nombres de los sujetos seran cambiados por cddigos unicos con los que se

cuidara la identidad.

¢Su hijo puede conocer sus datos o resultados?

En todo momento puede solicitar sus datos recolectados a lo lago de la investigacion, pero no
tendré alcance a los datos de los otros sujetos, ya que esto puede entorpecer el procesos y crear

sesgos.

¢ Qué incentivos obtendran por participar de la investigacion?
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Esta investigacion no proporciona incentivos de caracter econémico, por lo que los Gnicos
incentivos por hacer parte del estudio son de tipo cientifico para conocer datos de potencia del
individuo y la velocidad, lo que permite establecer parametros de entrenamiento para futuros

planes.

Declaracion de asentimiento firmado por el padre o la madre del menor, o un
representante legal (para personas menores de 18 afios; los mayores de edad, deben tener un

consentimiento informado)

“Certifico haber leido y entendido todos los procesos y procedimientos consignados en el
estudio mencionado, por tanto, manifiesto mi interés y estoy de acuerdo en la participacion de
mi hijo en la investigacion. El permiso que otorgo se da de forma voluntaria, sin presiones ni
coacciones, entiendo los riesgos y beneficios que se derivan del estudio, y tengo claro que
puedo interrumpir la participacion mi hijo en el momento que asi lo considere. Se me

>

suministrara una copia firmada de este asentimiento bajo mi peticion”.

(Espacio de firmas)

Investigador principal Fecha




Investigador principal

Nombre del acudiente

Fecha
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Nombre del participante

Fecha

Nombre del testigo

Fecha

Fecha
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