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Resumen

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar las variables influyentes
en la capacidad de salto de patinadoras prepuberes bajo dos intervenciones de potencia
muscular. El estudio se ubicé en una investigacion cuasi-experimental, de caracter
explicativo. Participaron como sujetos de la investigacion 10 patinadoras prepuberes,
integrantes del Club de Patinaje Speed Cats de la ciudad de Villavicencio (Meta), con
previo consentimiento de sus padres. Se utiliza un Muestreo No probabilistico y de
Conveniencia. Se asignaron aleatoriamente a 2 grupos de intervencién con periodizacion
ondulatoria (PO) y lineal (PL) de la potencia muscular. Se incorporaron las intervenciones
dentro de la Etapa Especial (15 semanas), con una frecuencia de entrenamiento de 3
sesiones semanales y 30 minutos por sesién. Cada mesociclo (4 semanas) se aplicaron los
controles de evaluacion distribuidos en 4 cortes: al inicio (test 0), al primer mes (test 1), al
segundo mes (test 2) y al final (test 3). El protocolo de evaluacién se ejecutd en 4 fases: i.
Valoracién médica, ii. Toma de medidas antropométricas (talla, masa corporal, IMC, %GC
y %MM), iii. Calentamiento 10 min con movilidad articular y trote, posteriormente
estiramiento 10 min. Y por ultimo, iv. Evaluacion del test de salto largo y de los test de
salto alto (ABK, CM, SJ y ABK unipodales) con plataforma de contacto Axon Jump. Se
aplico la técnica estadistica ANOVA. Y por ultimo, se elaboré un modelo estadistico para
evaluar las variables fisico-deportivas que mas influyen en el test de salto largo, test
abalakov y en la potencia muscular de las patinadoras prepuberes. Los paquetes estadisticos
utilizados fueron EXCEL, STATISTIX y R. El nivel de significancia para todas las pruebas
es del 5%. Se concluy6 que la potencia mecanica maxima indirecta bilateral, es la Unica
variable con diferencias estadisticas significativas entre los grupos experimentales (p-
valor=0.0021 <0.05), lo cual se evidencia que los promedios de la intervencion con
periodizacion ondulante de potencia muscular tuvo mayor efecto. Se recomendd a los
entrenadores una progresividad y control de las cargas de entrenamiento de la potencia
muscular, en futuros estudios incluir un grupo control, una mayor muestra de patinadoras

prepuberes, el analisis de macrociclos completos y contrastar con otras variables.

Palabras claves: Potencia muscular, prepuberes, periodizacion ondulante y lineal,

capacidad de salto, test de salto largo y salto vertical sobre plataforma de contacto.



CAPITULO |
PROBLEMA

Descripcion del Problema

El entrenamiento de la fuerza en prepuberes ha generado gran controversia entre
los investigadores y entrenadores, ya que durante décadas varios autores (Kato e Ishiko,
1964; Hetherington, 1976; Vrijens, 1978; American Academy of Pediatrics, 1983;
Manso, 1999) planteaban una serie de problemaéticas que los jévenes deportistas podian
generar al estimular el desarrollo de la fuerza antes de la etapa puberal; pero con la
evolucion cientifica del entrenamiento deportivo y la especializacion temprana de los
deportistas hacia el alto rendimiento, hace que entrenadores inicien a plantear sesiones
dirigidas a la estimulacion de la fuerza desde edades infantiles, y que los cientificos
generen investigaciones con resultados que fundamentan cada vez mas la teoria de
realizar entrenamientos de la fuerza desde edades prepuberales de una manera adecuada y
efectiva (Falk y Tenenbaum, 1996; Faigenbaum, 1993, 1996, 1999; Faigenbaum y cols,
2002). En muchas de las investigaciones experimentales (Ramsay y col., 1990; Ozmun,
1994; Faigenbaum, et al. 1996%; Faigenbaum 2000; Bompa 2003; Byrd, et al. 2003;)
citados por Del Rosso (2007), se plantea que las problematicas (falacias o mitos) son
superadas si: el entrenamiento es orientado por personal calificado; se aplican los
principios del entrenamiento; se realiza un control adecuado de las cargas de
entrenamiento; las técnicas o ejercicios utilizados que se aplican, son acordes al
desarrollo motor y a las fases sensibles de estimulacion para las edades bioldgicas y
madurativas de los deportistas; y por supuesto, el riguroso control médico para detectar
de manera oportuna y precisa la evolucién en los procesos morfo-funcionales y del

entrenamiento deportivo.

Por lo anterior, Faigenbaum (2006) plantea que tanto los nifios como las nifias,
desde edades muy tempranas (~ 6 afios), pueden obtener beneficios significativos de

diferentes formas de entrenamiento de fuerza, utilizando distintos tipos de sobrecargas



(barras, mancuernas, elasticos, balones medicinales, etc) pudiendo realizar numerosos
ejercicios ejecutados con diferentes regimenes de trabajo muscular: concéntrico,

excéntrico, ciclos de estiramiento acortamiento (saltos), etc.

Pues bien, uno de los indicadores de la condicion fisica de los atletas es la
potencia, puesto que es una de las manifestaciones de fuerza fundamentales para
conseguir un mayor rendimiento deportivo (Wilson y col., 1993; Kawamori y Haff.,
2004). Dicho de otro modo, el rendimiento en un gran nimero de acciones deportivas
depende de la capacidad del sujeto de aplicar fuerza por la unidad de tiempo. Por tanto, a
medida que mejora el rendimiento se reduce el tiempo para aplicar fuerza, y la Unica
soluciéon para mejorar el rendimiento es mejorar la relacién fuerza-tiempo, es decir,

aplicar mas fuerza en menos tiempo (Gonzéalez-Badillo, 2000a, 2002).

Igualmente Cappa (2000) plantea, “si bien sabemos que la optimizacion de la
contraccion muscular es importante para todos los deportes, es necesario proponer cuando
el entrenamiento de la fuerza es realmente muy importante, imprescindible, etc.” El autor
en su libro “Entrenamiento de la potencia muscular” plantea una clasificacién por
deportes, en relacién a la necesidad de entrenar la fuerza con el objetivo de incrementar la

potencia muscular, ubicando en Muy importante al patinaje de carreras.

Por consiguiente, para la autora del presente estudio, con fundamento en los mas
de 14 afios de experiencia dentro del ambito del patinaje de carreras, como deportista,
entrenadora, docente e investigadora y a partir de la observacion directa, se plantea que:
"Dentro de los procesos de iniciacion o formacion deportiva, especializacion temprana y
rendimiento deportivo, se desarrolla en los entrenamientos una serie de ejercicios
Ilamados “técnica en zapatos u off-skate”, en los que se realizan ejercicios especificos a la
técnica deportiva, con ejecucién de saltos de forma explosiva; a la vez, por las
caracteristicas naturales del deporte, como la técnica deportiva (posicion basica, salida,
recta, curva y llegada) que se asimila a los gestos técnicos de ejercicios de fuerza
(sentadilla, tijera lateral, tijera frontal, etc) y la movilizacion constante de una carga
externa como son los patines, hace que los nifios entrenen la fuerza constantemente, mas
aun cuando se aplican entrenamientos orientados a la potencia muscular, por ejemplo: las

carreras de velocidad, las salidas explosivas (que simulan los ejercicios de zancadas en



los tradicionales ejercicios de transferencia), los circuitos de habilidad (que requieren
saltos, giros con repiqueteos, etc), en fin, un sin numero de ejercicios que indirectamente
son incorporados en las sesiones de entrenamiento; pero aun asi, en los procesos
deportivos del patinaje de carreras no se ha estructurado una metodologia o progresion de
manera sistematica, donde se planifique y evalle el entrenamiento de potencia muscular

desde las edades prepuberes”.

En consecuencia, cabe destacar que en los nifios prepuberes se ha evidenciado
pocos o casi nulos estudios referentes a la intervencion de programas de entrenamiento
orientados a la potencia muscular, y unos pocos se destacan al evaluar las variables de la
capacidad de salto. Al respecto, tradicionalmente los entrenadores han mostrado gran
interés por aquellos test que les permitan predecir el rendimiento deportivo de sus atletas,
siendo los saltos verticales un método comudn (Bosco y col., 1983; Ugarkovic y col.,
2002; Cronin y Hansen, 2005). Por ello, el rendimiento en salto se ha convertido en una
parte importante de los tests de capacidades fisicas en los deportes y en ciertas areas
médicas (Ugarkovic y col., 2002). En particular, se ha mostrado que la altura de varios
tipos de salto vertical podria servir para la valoracion (Wisloff y col., 2004). Esta bien
aceptado que la altura del salto es un buen predictor de la potencia muscular y, por tanto,
varios tipos de saltos verticales, se han empleado como tests estandarizados del
rendimiento deportivo (Bosco y col., 1983; Driss y col., 1998; Vandewalle y col., 1987,
Ugarkovic y col., 2002) citados por Gonzalez, Cuadrado & Jiménez (2011).

Para finalizar, dentro de la planificacion del entrenamiento orientado en el Club de
Patinaje Speed Cats de Villavicencio, en el nivel de especializacion inicial en edades
prepuberes, el plan grafico del macrociclo encuentra su fundamento en la Periodizacion
Tradicional de Matviev (1990), combinado con la Planificacibn Contemporanea de
Forteza de la Rosa (citado por Cardona, 2009), el cual implementa la fuerza explosiva
(potencia muscular), como una direccion determinante del entrenamiento de patinadores
en las edades prepuberes (Rosas, 2008). Por lo tanto, surge el interrogante de cudl es la
mejor forma de estructurar e implementar progresivamente el entrenamiento de la fuerza
explosiva, como base fundamental para desarrollar la potencia muscular en nifias
prepuberes, determinando el predominio entre la periodizacion ondulante y lineal,

reflejada en la valoracion de cada una de las variables influyentes en el salto alto y largo.



Justificacion

Durante decadas el tema del entrenamiento de fuerza en nifios y en
adolescentes ha sido un asunto controvertido. Para una gran parte de la comunidad
médica y cientifica, el entrenamiento de fuerza en estas edades no era recomendable por
dos razones: 1°) se creia que su bajo nivel de androgenos (testosterona) impediria,
tedricamente, el desarrollo de la fuerza 2°) se temia que en este grupo de poblacion, el
entrenamiento de fuerza favorecia la aparicion de lesiones musculoesqueléticas. Sin
embargo, en los ultimos afios numerosas organizaciones cientificas y profesionales como
la Asociacibn Americana de Medicina del Deporte, la Asociacibn Americana de
Pediatria, la Asociacion Americana para el Acondicionamiento Fisico y la Fuerza, y el
Comité Olimpico Americano, han preconizado los beneficios del entrenamiento de fuerza
en jovenes, debido a los resultados positivos encontrados en estudios recientes que
muestran como siguiendo ciertas pautas de entrenamiento racional, los nifios y
adolescentes pueden aumentar su fuerza muscular sin riesgo para la salud. En la
actualidad la acumulacion de resultados cientificos acerca de la efectividad del
entrenamiento de sobrecarga para mejorar la fuerza muscular es ampliamente coincidente
(Del Rosso, 2007).

Desde el punto de vista de la salud, el entrenamiento de sobrecarga parece
incrementar la densidad ésea (Morris, 1997), reducir la tasa de lesiones deportivas
(Smith, 1993) y mejorar los procesos de rehabilitacion. Numerosas investigaciones
experimentales con nifios y nifias prepuberes (Faigenbaum, 1993, 1996, 1999; Falk and
Mor, 1996; Ozmun, 1994; Ramsay y col., 1990), asi como diversos estudios meta-
analiticos (Payne, 1997; Falk and Tenenbaum, 1996), son coincidentes en similares
resultados: el entrenamiento de la fuerza en la edad prepuberal es efectivo, esto es, que
se alcanzan mejoras significativas en el desarrollo de la fuerza, sin que existan por lo
demas riesgos asociados cuando se hace una correcta supervision y prescripcién (Del
Rosso, 2007).

Dentro de este contexto, la American Academy of Pediatrics (2001) elabord un
nuevo informe donde se expone, entre otras cuestiones, que los estudios (realizados

principalmente en los afios 90) han mostrado que el entrenamiento de fuerza, cuando se



estructura apropiadamente con respecto a la frecuencia, modo (tipo de levantamiento),
intensidad y duracion del programa, puede aumentar la fuerza en los preadolescentes y
adolescentes. En preadolescentes, el entrenamiento apropiado de potencia puede mejorar
la fuerza sin la hipertrofia muscular consiguiente. Esta ganancia de fuerza se puede
atribuir al “aprendizaje” neuromuscular en el que el entrenamiento aumenta el niimero de
motoneuronas que se activan con cada contraccion muscular. Este mecanismo sirve para
explicar la ganancia de fuerza por el entrenamiento de potencia en poblaciones con bajos

niveles de andrégenos, como son las mujeres y los varones preadolescentes.

Asi pues, mientras el componente hormonal, tiene su pico en la fase puberal, el
neurolégico o neural ya estd profundamente desarrollado desde mucho tiempo antes, lo
que permite practicas de entrenamientos que tienen que ver con fuerza, con el objetivo de
lograr un mayor reclutamiento de fibras musculares en cada gesto deportivo a traves del
desarrollo de la coordinacion. A los 9-10 afios el componente neural estd completamente
desarrollado o al nivel que tendrd en la edad adulta entonces todos los ejercicios de
lanzamiento, de salto, de circuito tienen como objetivo la optimizacion de la coordinacién

intermuscular (Lodolo et al, 2004 citado por Marifio, 2005).

Por otra parte, segin Fleck (1999) en su interesante articulo de revision, considera
a la periodizacion como sindnimo de "variacion”, sefiala que su objetivo es optimizar los
efectos del entrenamiento tanto a corto como a largo plazo, y de esta forma plantea en el
resumen inicial que: “son necesarios mas estudios para examinar las razones por las
cuales este entrenamiento periodizado es mas beneficioso que el no periodizado. Son
necesarios también nuevos estudios que examinen la respuesta de las mujeres, los nifios y
los ancianos a programas periodizados de entrenamiento de la fuerza. Es igualmente
interesante examinar la respuesta de estos grupos de poblacion a entrenamientos
periodizados diferentes del modelo de periodizacion tradicional para el desarrollo de la

fuerza y la potencia muscular”.

Atendiendo a las anteriores consideraciones, se centra la atencion de éste estudio
al disefio de dos intervenciones de potencia muscular en patinadoras prepuberes, y a la
evaluacion de la capacidad de salto como indicador de las adaptaciones a las cargas

aplicadas en el entrenamiento; ya que, “esta bien aceptado que la altura del salto es un



buen predictor de la potencia muscular y, por tanto, varios tipos de saltos verticales, se
han empleado como tests estandarizados del rendimiento deportivo” (Bosco y col., 1983;
Driss y col.,, 1998; Vandewalle y col., 1987; Ugarkovic y col., 2002) citados por
Gonzalez, Cuadrado & Jimenez (2011).

Si bien es cierto, la potencia seria el producto de la fuerza por la velocidad en cada
instante del movimiento. La mayor potencia no se consigue ni a la maxima velocidad de
contraccion ante resistencias ligeras, ni cuando utilizamos grandes resistencias a baja
velocidad, sino cuando realizamos el movimiento tanto con cargas como con velocidad

intermedia (Gonzalez & Gorostiaga, 1995)

En este sentido, Martin y cols (2004) abogan por que el entrenamiento de la fuerza
rapida (fuerza explosiva, elastico-explosiva, reflejo-elastico-explosiva) en relacion con
los principios de coordinacion, debe ser un componente sélido y sistematico del
entrenamiento de los nifios y de los adolescentes, en el que cabe esperar una mejora
importante y temprana del rendimiento, siendo la infancia, con toda probabilidad, una
fase muy sensible para el entrenamiento del rendimiento de la fuerza rapida. Incluso se ha
considerado adecuado el uso de ejercicios de pliometria siempre y cuando los
componentes del entrenamiento de intensidad, volumen, densidad, progresion, etc. sean

los apropiados (Faigenbaum, 2006).

A su vez, se debe tener en cuenta que “en ambos sexos, la fase sensible para la
velocidad coincide con la maduracién del sistema nervioso que predispone a los nifios a
incorporar una gran cantidad de experiencia motora, y aprender gestos técnicos de
diferentes caracteristicas y con altas frecuencias y relativa complejidad de los
movimientos (saltos, movimientos secuénciales, etc). Esta etapa, se alcanza alrededor de
los 9 a 10 afios, justo antes del pico de velocidad en estatura y de producirse una pérdida

temporal del esquema corporal™ (Habbelinck 1989).

Por lo anterior, este estudio pretende aplicar estrategias metodologicas dentro de
la planificacion del entrenamiento de potencia muscular con ejercicios progresivos y
comparando la periodizacion ondulante y lineal para establecer un analisis de los
resultados y establecer la influencia de las intervenciones aplicadas en las variables de los

test de salto en las patinadoras prepuberes.



Formulacion del Problema

¢Cuales son las variables influyentes en la capacidad de salto de las patinadoras
prepuberes del Club Speed Cats de la ciudad de Villavicencio, bajo dos intervenciones de

potencia muscular?

Objetivos

Objetivo General

o Determinar las variables influyentes en la capacidad de salto de las patinadoras

prepuberes bajo dos intervenciones de potencia muscular.

Obijetivos Especificos

. Caracterizar la poblacion objeto teniendo en cuenta las variables descriptivas o

explicativas (grupo, edad, edad deportiva, talla, masa, IMC, %GC, %MM).

. Evaluar las variables de la capacidad de salto de la poblacién estudio en cada

mesociclo de entrenamiento segun los dos grupos de las intervenciones.

. Disefiar las dos intervenciones (periodizacion ondulante y lineal) de la potencia
muscular en la etapa especial, con relacion al macrociclo en patinadoras

prepuberes.

. Valorar las dos intervenciones de potencia muscular sobre las variables de la

capacidad de salto en patinadoras prepuberes.

. Evaluar las variables fisico-deportivas que mas influyen en el test de salto largo,
test Abalakov y en la potencia muscular a través de la elaboracion de un modelo

estadistico.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA

Antecedentes

Entrenamiento de Fuerza Durante el Crecimiento y Desarrollo

Desde el trabajo de Garcia Manso (1999) se han propuesto algunos mitos que han
rodeado al desarrollo de la fuerza en edades tempranas tales como:

- La fuerza es una cualidad muscular no entrenable antes de la pubertad.
- El entrenamiento de fuerza disminuye la flexibilidad articular.

- El entrenamiento de fuerza interfiere el crecimiento infantil.

- El entrenamiento con cargas es causa de la mayoria de las lesiones.

- El entrenamiento de la fuerza afecta negativamente al corazén del nifio.

Estos y otros comentarios han sido el reflejo de la sensibilidad que existia sobre el
uso de métodos y medios para el desarrollo de la fuerza en edades tempranas, fruto quiza
de una interpretacion apresurada de las conclusiones derivadas de los primeros
documentos presentados por algunos colectivos profesionales relacionados con el
ejercicio fisico en edades tempranas. Sin embargo, cabria preguntarse qué se conoce
realmente sobre la pertinencia del desarrollo de la fuerza en estas edades y sobre el uso de
diferentes métodos y medios para su entrenamiento.

Los primeros trabajos de la década de los 60 y 70 sefialaban la poca adecuacién
del entrenamiento de la fuerza en edades tempranas. Kato e Ishiko (1964) concluian que
nifios japoneses que estaban habitualmente sometidos a sobrecargas presentaban una
estatura reducida; sin embargo, hay que matizar que las sobrecargas tenian procedencia
laboral, en concreto el transporte de cestos pesados en los mercados, lo que no se asemeja
en nada a un programa sistematizado y controlado de desarrollo de fuerza. Ademas en los
trabajos de Hetherington (1976) y de Vrijens (1978) no se encontrd un incremento de la
fuerza tras someter a los nifios a un entrenamiento isométrico de sobrecarga con pesas

durante 8 semanas, aduciendo como razon principal una falta de madurez hormonal.



Tras estos primeros estudios, la American Academy of Pediatrics (1983), emitid
un informe donde se concluia que los nifios en edad prepuberal no presentaban aumentos
significativos de la masa muscular por efecto del entrenamiento de fuerza, motivado por
el bajo nivel de andrégenos circulantes en estas edades, que el entrenamiento con cargas
elevadas presentaba un alto riesgo de lesion, y que los méximos beneficios de
entrenamiento con cargas se lograban a partir de la etapa postpuberal.

No obstante, a partir de la década de 1980 los estudios llevados a cabo
comenzaron a mostrar evidencias bien distintas, de tal forma que la National Strengh and
Conditioning Association (1985) elaboré su informe donde se concluia que los chicos en
edad prepuberal mostraban ganancias de fuerza muscular con el entrenamiento de fuerza,
que estas ganancias, si se debe a un entrenamiento adecuado, eliminaban el riesgo de
lesiones derivadas de la practica deportiva, y que el entrenamiento de fuerza producia
beneficios psicoldgicos, como mejora de la propia imagen y aumento de la propia

autoestima.

En programas de entrenamiento reales, el entrenamiento contra resistencia debe
programarse de un modo muy parecido al de los adultos. En 1985, en un taller de trabajo,
fueron establecidas directrices especificas (Tabla 1) por parte de un grupo que
representaba a ocho diferentes organizaciones profesionales: el American Orthopaedic
Society for Sport Medicine, la American Academy of Pediatrics, el American College of
Sports Medicine, la National Athletic Trainers Association, el National Strength and
Conditioning Association, el President’s Council on Physical Ftness and Sports, el U.S.

Committe y la Society of Pediatric Orthopaedics. (Wilmore & Costill, 2004).

Maés concretamente, Falk & Tenenbaum (1996) siguiendo un procedimiento de
meta-analisis sobre los estudios que describian un programa del entrenamiento de la
fuerza para nifios y nifias de menos de 12 o 13 afios respectivamente, mostraron que la
mayoria de ellos concluian una mejoria de la fuerza de entre un 13% y un 30%, y que la
efectividad del entrenamiento de la fuerza podia ser influenciada por factores como la
edad, maduracidn, sexo, asi como la frecuencia, duracion e intensidad de los programas
de entrenamiento. También encontraron que una frecuencia de entrenamiento de 2 veces

por semana parece ser suficiente para inducir ganancias en la fuerza de los nifios. Sin



embargo, la duracién e intensidad minima no quedaban clarificadas, debido a que en los
estudios analizados se ofrecia muy poca informacion acerca del tipo, volumen e

intensidad de la prescripcion de entrenamiento.

Tabla 1. Recomendaciones de entrenamiento de fuerza para los nifios prepuberes

1. El material de entrenamiento de fuerza debe ser de un disefio apropiado para acomodar
el tamafio y el grado de madurez del prepuber.

2. Debe tener un coste asequible.

3. Debe ser seguro, sin defectos y ser inspeccionado con frecuencia.

4. Debe situarse en un area despejada, libre de obstrucciones con una adecuada
iluminacién y ventilacion.

Consideraciones del programa

=

Es obligatorio un reconocimiento médico antes de participar en el entrenamiento.

2. El nifio debe tener la madures emocional suficiente para aceptar la direccion del
entrenador y sus instrucciones.

3. Debe haber una supervision adecuada por parte de entrenadores versados en el
entrenamiento de fuerza y los problemas especiales de los prepuberes.

4. EIl entrenamiento de fuerza debe formar parte de un programa global disefiado para
incrementar las capacidades motoras y el nivel fitness.

5. El entrenamiento de fuerza debe ir precedido por un periodo de calentamiento y

seguido por un periodo de enfriamiento.

Debe ponerse énfasis en las contracciones concéentricas dinamicas.

Todos los ejercicios deben ejecutarse a lo largo de toda la amplitud de los movimientos.

La competicion esté prohibida.

Nunca debe intentarse una elevacién méxima.

©oN

Programa prescrito

1. El entrenamiento recomendado es el compuesto por dos o tres sesiones semanales de 20
a 30 min de duracion.

2. No se ha de aplicar ningun tipo de resistencia hasta que no se demuestre estar en
buena forma. Una serie consta de entre 6 y 15 repeticiones; se han de hacer entre 1y 3
series por ejercicio.

3. El peso o resistencia se incrementa de 0,5 kg a 1,5 kg después de que el prepiber haga

\ 15 repeticiones de forma correcta.

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Dentro de este contexto, la American Academy of Pediatrics (2001) elaboré un

nuevo informe donde se expone, entre otras cuestiones, que los estudios (realizados
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principalmente en los afios 90) han mostrado que el entrenamiento de fuerza, cuando se
estructura apropiadamente con respecto a la frecuencia, modo (tipo de levantamiento),
intensidad y duracion del programa, puede aumentar la fuerza en los preadolescentes y
adolescentes. En preadolescentes, el entrenamiento apropiado de potencia puede mejorar
la fuerza sin la hipertrofia muscular consiguiente. Esta ganancia de fuerza se puede
atribuir al “aprendizaje” neuromuscular en el que el entrenamiento aumenta el niimero de
motoneuronas que se activan con cada contraccion muscular. Este mecanismo sirve para
explicar la ganancia de fuerza por el entrenamiento de potencia en poblaciones con bajos

niveles de andrégenos, como son las mujeres y los varones preadolescentes.

Estudios posteriores como el realizado por Faigenbaum et al (2002) han
confirmado estas conclusiones, indicando que la fuerza muscular puede ser mejorada
durante los afios de nifiez (hasta un 67% de incremento de la fuerza sobre 1RM en 8
semanas de entrenamiento) y abogan por una frecuencia de entrenamiento 6ptima de dos
veces por semana para nhifios que participan en un programa de iniciacién en el

entrenamiento de fuerza.

En este sentido, Martin et al (2004) abogan por que el entrenamiento de la fuerza
rapida (fuerza explosiva, elastico-explosiva, reflejo-elastico-explosiva) en relacion con
los principios de coordinacion debe ser un componente solido y sistematico del
entrenamiento de los nifios y de los adolescentes, en el que cabe esperar una mejora
importante y temprana del rendimiento, siendo la infancia, con toda probabilidad, una
fase muy sensible para el entrenamiento del rendimiento de la fuerza répida. Incluso se ha
considerado adecuado el uso de ejercicios de pliometria siempre y cuando los
componentes del entrenamiento de intensidad, volumen, densidad, progresion, etc. sean
los apropiados (Faigenbaum, 2006). No cabe duda que este tipo de acciones tiene lugar en
NUMErosos juegos Yy en otras actividades donde participan regularmente los nifios y nifias,
como el juego de saltar la comba, de tal forma que no deberia resultar extrafio

sistematizar esta forma de entrenamiento de manera adecuada.

Mientras el componente hormonal, tiene su pico en la fase puberal, el neuroldgico
0 neural ya esta profundamente desarrollado desde mucho tiempo antes, lo que permite

practicas de entrenamientos que tienen que ver con fuerza, con el objetivo de lograr un
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mayor reclutamiento de fibras musculares en cada gesto deportivo a través del desarrollo
de la coordinacion. A los 9-10 afios el componente neural estd completamente
desarrollado o al nivel que tendrd en la edad adulta entonces todos los ejercicios de
lanzamiento, de salto, de circuito tienen como objetivo la optimizacion de la coordinacién

intermuscular (Lodolo et al, 2004 citado por Marifio, 2005).

Segun Leiva (2010), la American Academy Pediatrics asegura que si bien en
edades tempranas no se dispone de niveles adecuados de androgenos como para estimular
adaptaciones musculares y ganancias de fuerza similares a las que se producen en los
adultos, los nifios han mostrado una gran capacidad para mejorar sus niveles de fuerza
por medio de adaptaciones neurales que se basan en el incremento de las unidades
motoras activas; una mayor coordinacion y dominio técnico de los movimientos que se

relaciona especialmente con mejoras en la coordinacion y sincronismo muscular.

Si bien, en edades tempranas no se dispone de niveles adecuados de andrégenos,
como para estimular adaptaciones musculares y ganancias de fuerza similares a las que se
producen en los adultos, los nifios han mostrado una gran capacidad para mejorar sus
niveles de fuerza por medio de adaptaciones neurales que se basan en el incremento de
las unidades motoras activas, una mayor coordinacion y dominio técnico de los
movimientos que se relacionado especialmente con mejoras en la coordinacion y
sincronismo muscular (American Academy Pediatrics 2001, Faigenbaum 2006,

Faigenbaum, et al. 1996a).

Las fases sensibles para el entrenamiento de la fuerza en el crecimiento y

desarrollo.

En nifios bien nutridos, no hay evidencias comprobadas acerca de que un tipo
especifico de actividad fisica pueda alterar su normal crecimiento, desarrollo o
maduracion, incluso la realizacion de programas de actividad fisica adecuadamente
supervisados, es una de las condiciones mas importantes para estimular el desarrollo
optimo de los procesos de crecimiento, desarrollo y maduracion en todos sentido (fisica,

psiquico, cognitivo y emotivo) (Faigenbaum, 2000).
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Las fases sensibles, son periodos de la vida en los cuales se facilita la adquisicion
de modelos de comportamientos especificos, relacionados al medio ambiente (Baur
1988). La adquisicion de experiencias andlogas antes o luego de estas fases puede
requerir un tiempo mas largo de asimilacion o una adquisicion incompleta o

insignificante de las capacidades que se intentan desarrollar (Baur 1988).

Ninguna capacidad es entrenable en la misma medida en todas las edades, por lo
tanto, aquel periodo ontogénico en donde el organismo muestre una mayor
susceptibilidad ante un tipo especifico de entrenamiento para una capacidad motora, ha
sido denominado como fase sensible especifica para esta capacidad (Winter 1986). De
todas formas, debe considerarse que no hay una fase sensible general que sea valida para
todas las capacidades fisicas, sino periodos en los cuales se evidencia una mayor

sensibilidad para entrenar una capacidad determinada (Habbelinck 1989, Winter 1986).

Si bien, la exacta localizacion de las fases sensibles a lo largo de la vida de cada
persona todavia no ha sido convenientemente identificada con edades cronoldgicas

concretas, muchos autores han comprobado su existencia (Baur 1988, Winter 1986).

Segun Platonov (1989) plantea que en nifias, no hay cambios bruscos en el ritmo
de ganancia de fuerza como el observado en los nifios, pero se descubre una fase de
mayor incremento de fuerza justo luego del pico de velocidad de crecimiento en estatura,

al producirse la primera menstruacion.

Sin embargo en ambos sexos, la fase sensible para la velocidad coincide con la
maduracion del sistema nervioso que predispone a los nifios a incorporar una gran
cantidad de experiencia motora, y aprender gestos técnicos de diferentes caracteristicas y
con altas frecuencias y relativa complejidad de los movimientos (saltos, movimientos
secuénciales, etc). Esta etapa, se alcanza alrededor de los 9 a 10 afios, justo antes del pico
de velocidad en estatura y de producirse una pérdida temporal del esquema corporal
(Habbelinck 1989).

Por consiguiente, el momento mas adecuado para iniciar un entrenamiento serio y
sistematico de la fuerza es el de su fase sensible, es decir aquellos momentos en los que la

fuerza aumenta de manera natural, sin entrenamiento especial de la misma, con mayor
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rapidez que en cualquier otro momento de la vida de un individuo. En un estudio
realizado por Loko et al (1996) con jovenes se observo que las edades de mayor aumento
proporcional de la fuerza en los hombres eran desde los 12 a los 17 afios y en las mujeres
entre los 10 y los 13 afios. En la Tabla 2 se hace referencia a dicho estudio, indicando los
periodos de tiempo en los que hubo mayor aumento (90-95% del total) de la fuerza desde
los 11 a los 20 afios en los hombres y entre los 10 y los 18 afios en las mujeres (Vélez,
2008).

Tabla 2. Fases sensibles en el desarrollo de la fuerza (Loko et al., 1996)

Velocidad de
desplazamiento

Fuerza explosiva
Piernas Brazos

Fuerza estatica

Varones

13 - 16 (68.4%)

13 - 17 (68.4%)

13 - 17 (81.4%)

12 - 17 (100%)

Hembras

11 - 13 (51.5%)

10 - 12 (77.2%)

10 - 13 (65.8%)

10 - 13 (100%)

Otros estudios han relacionado la mejora de la fuerza con el pico maximo de
crecimiento en estatura (Figura 1). En ellos puede observarse que aproximadamente dos
afios antes del pico de velocidad de crecimiento (PVC) se produce un aumento progresivo
de la fuerza por kilogramo de masa corporal, esa mejora continua al afio del pico para
después decrecer. Estos datos corroboran que los periodos de méaximo crecimiento de la
fuerza comienzan sobre los 12-13 afios para terminar a los 17-18 afios en hombres y de 2

a 4 afios antes en las mujeres (Vélez, 2008).

—g@§— piernas
@ brazos
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20+
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PVC
Tiempo (afios)

Figura 1. Incrementos anuales de la fuerza
(Froberg y Lammert, 1996)

En nifios, el pico de ganancia de fuerza que se ha relacionado con la fase sensible

para el desarrollo del entrenamiento de la fuerza muscular, ocurre alrededor de los 1.2
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afios después de producirse el pico de velocidad de crecimiento vertical (PVC,estatura) y
~0.8 afios antes que el pico de velocidad de aumento de peso corporal. De esta manera,
primero se produce el pico de velocidad de crecimiento, luego aumenta la masa corporal
y el peso muscular para permitir incrementos significativos en las capacidades de aplicar

fuerza (Faigenbaum, et al. 1996b).

¢Como se consiguen incrementos de fuerza en nifios? Los mecanismos que
permiten los cambios de fuerza en los nifios son similares a los de los adultos, son una
pequefia excepcion: las ganancias de fuerza en los prepUberes se logran en gran medida
sin ningin cambio en el tamafio muscular. Un estudio global de los mecanismos
responsables de los incrementos de fuerza en nifios preplUberes concluyé que los

probables determinantes de las ganancias de fuerza conseguidas son:

e Mejora de la técnica de coordinacién motora
e Aumento de la activacion de la unidad motora, y

e Otras adaptaciones neuroldgicas no determinadas.

Tanto los nifios como las nifas, desde edades muy tempranas (~ 6 afios), pueden
obtener beneficios significativos de diferentes formas de entrenamiento de fuerza,
utilizando distintos tipos de sobrecargas (barras, mancuernas, elasticos, balones
medicinales, etc) pudiendo realizar numerosos ejercicios ejecutados con diferentes
regimenes de trabajo muscular: concéntrico, excéntrico, ciclos de estiramiento

acortamiento (saltos), etc (Faigenbaum 2006).

Asi mismo, Kraemer y Fleck (1993) han establecido directrices basicas para el
progreso del ejercicio contra resistencia en los nifios, que estan incluidas en la tabla 3.
Cualquier programa de entrenamiento contra resistencia debe supervisarse
cuidadosamente por instructores competentes que han sido entrenados especificamente
para trabajar con nifios. Ademas, el entrenamiento contra resistencia debe ser solamente

una parte de un programa mas global de preparacion fisica para este grupo de edad.
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Tabla 3. Direcciones basicas para la progresion contra resistencia en nifios

EDAD CONSIDERACIONES

NOTA: Si un nifio de cualquier edad comienza un programa sin experiencia previa, debera empezar enniveles previosy se le
pasara a niveles mas avanzados en la medida en que lo permitan la tolerancia al gfercicio, la técnica, la cantidad de fempo
dedicado al entrenamiento y la comprensién.

Adaptado por Willmore & Costill (2004) de Kraemer y Fleck (1993)

Seguridad y Supervision del Entrenamiento de Fuerza en Nifios y Jovenes (Naclerio,
2000)

Las investigaciones desarrolladas en los ultimos 20 afios han demostrado que el
riesgo de lesiones en los entrenamientos de fuerza con resistencias es similar entre nifios
y adultos, siendo el factor mas determinante el control adecuado de las cargas y las
técnicas o ejercicios utilizados (Bompa 2003, Byrd, et al. 2003, Faigenbaum 2000,
Faigenbaum, et al. 1996a).

Durante afios, diversos investigadores y entrenadores han mencionado los posibles
riesgos que podria determinar la realizacién de esfuerzos sistematicos de alta intensidad,
como los se realizan durante los entrenamientos de fuerza, sobre la estructura de los
huesos y cartilagos, todavia en crecimiento, de los nifios, cuyas epifisis no estan soldadas
como en los adultos. La epifisis es la union méas débil del esqueleto de los jovenes ya que
la fuerza del cartilago es mucho menor que la que desarrolla el hueso (Cafiadel & De
Pablos 1988, Kruger 1988). Estudios experimentales con animales de laboratorio han

llevado a hipotizar que en ciertos casos, cuando se aplican excesivas cargas con direccion
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vertical sobre los huesos, podria alterarse la estructura de las epifisis que experimentarian
una deformacion extrema acelerando su osificacion y desarrollo normal (Cafiadel & De
Pablos 1988). De todos modos, este tipo de deformaciones y alteraciones, no ha sido
hasta ahora comprobada por ninguna investigacion con nifios sometidos a entrenamientos
de fuerza (Faigenbaum 2000, Martin, et al. 2005b).

Los riesgos de producir dafios en las epifisis es menor en preplberes respecto a los
adolescentes ya que las epifisis son mas resistentes y fuertes en los prepuberes respecto

de los jovenes (considerando sus niveles de fuerza absoluta) (Faigenbaum, et al. 1996a).

Aunque las fracturas de las epifisis en crecimiento han sido comunicadas en
diversos estudios como uno de los riesgos asociados al entrenamiento de fuerza en
jévenes, este tipo de lesion se ha vinculado a la falta de supervision del entrenamiento, la
realizar repetidas de técnicas incorrectas, o de esfuerzos maximos sistematicos. Los
errores técnicos en la ejecucion de los ejercicios, si bien suelen producirse con mas
facilidad en los trabajos con pesos libres, especialmente con flexion de tronco al frente
como sucede en el peso muerto, o al movilizar pesos por encima de la cabeza como en el
press de hombros de pie, también se producen al utilizar méaquinas de fuerza,
especialmente cuando no se supervisa adecuadamente la realizacion del ejercicio cuya
posicion esta limitada por la misma maquina que puede inducir a la adopcion de posturas
inapropiadas (Siff 2004).

Las afirmaciones sobre que el entrenamiento de fuerza no es seguro en nifios u
jévenes son infundadas y contradictorias ya que las cargas sobre el sistema musculo
esquelético observadas en los entrenamientos de fuerza son significativamente inferiores
a las causadas por las diversas actividades deportivas o recreativas que los nifios realizan
habitualmente en las escuelas deportivas o con sus grupos de pares (Faigenbaum 2006,
Faigenbaum, et al. 1996a, Siff 2004).

Hasta el momento no existen evidencias cientificas de que los entrenamientos de
fuerza aplicados de forma sistematica con nifios y jovenes, adecuadamente supervisados y
controlados puedan causar lesiones agudas o cronicas. La incidencia de estos episodios
han sido comunicados de forma muy aislada y siempre causados por fallos en el control

técnico de los entrenamientos (Faigenbaum 2000, 2006, Faigenbaum, et al. 1996a).
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La creencia de que el entrenamiento de fuerza no es conveniente para los nifios y
jévenes no tiene fundamento cientifico alguno e incluso es contrario a lo que demuestran
las evidencias que avalan la aplicacion de este tipo de actividad como una gran
herramienta formativa y preventiva de posibles lesiones o sobrecargas causadas por la

realizacion de otro tipo de actividades menos supervisadas (Faigenbaum 2006).

Desde el punto de vista de la salud, el entrenamiento de sobrecarga parece
incrementar la densidad 6sea (Morris, 1997), reducir la tasa de lesiones deportivas
(Smith, 1993) y mejorar los procesos de rehabilitacion. Numerosas investigaciones
experimentales con nifios y nifias prepuberes (Faigenbaum, 1993, 1996, 1999; Falk and
Mor, 1996; Ozmun, 1994; Ramsay y col., 1990), asi como diversos estudios meta-
analiticos (Payne, 1997; Falk and Tenenbaum, 1996), son coincidentes en similares
resultados: el entrenamiento de la fuerza en la edad prepuberal es efectivo, esto es,
que se alcanzan mejoras significativas en el desarrollo de la fuerza, sin que existan por
lo demés riesgos asociados cuando se hace una correcta supervision y prescripcion
(Del Rosso, 2007).

La Capacidad de Salto como Indicador de la Potencia Muscular

La saltabilidad es una cualidad compleja, la cual estd compuesta por fuerza,
velocidad y habilidad. Asi mismo, el salto es una actividad fisica que se caracteriza por
los esfuerzos musculares cortos de caracter explosivo y que tiene muchos estilos, donde
el rigor muscular y la técnica adquieren primordial importancia (Postoev, 1990 citado por
Marifio, 2005). El salto es una compleja accion multiarticular que demanda no solo
produccion de fuerza sino una gran potencia. Se ha subrayado la importancia del maximo
ratio de fuerza desarrollado para la mejora del rendimiento en la explosividad del salto
(Fatouros et al., 2000).

El rendimiento en el salto vertical ha sido estudiado por los investigadores durante
décadas. Este interés tan temprano surge en deportes como el Baloncesto o el Voleibol.
Mas recientemente, se ha profundizado de manera mas objetiva y cientifica, comenzado a
comprender su estrecha relacién con el control motor y los movimientos multiarticulares

(Aragon-Vargas y Gross, 1997). El salto vertical, esta basado en varias variables
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independientes especificas, cada una de las cuales puede afectar o favorecer en el
rendimiento final del salto. Si estas variables son debidamente identificadas, los
investigadores pueden tratar de manipular cada una de ellas de manera independiente o
conjunta para maximizar el rendimiento en el salto vertical (Weiss, Relyea, Ashley and
Propst, 1997) .Tras identificar debidamente estas variables, muchas mediciones del salto
vertical (principalmente realizadas en laboratorio y con plataformas de fuerza) estan
restringidas a articulaciones simples como la cadera, la rodilla o el tobillo, cuando se sabe
que el salto es una accién multiarticular, y como tal, demanda no solo la produccion de
fuerza sino también una alta potencia y coordinacion (Hatze,1998). También se debe
subrayar la significacion del maximo ratio de fuerza desarrollada en la mejora de la
explosividad en el salto. En este sentido el entrenamiento pliométrico ha sido el mas
recomendado para deportes donde se requiere explosividad e incrementar las habilidades
en el salto vertical de los atletas, aunque la combinacion de otro tipo de entrenamientos
también se aconseja (Fatouros, Jamurtas, Leontsini, Taxildaris, Aggelousis, Kostopoulos,
and Buckenmeyer, 2000) citados por Saez, 2004.

Uno de los indicadores de la condicidn fisica de los atletas es la potencia, puesto
que es una de las manifestaciones de fuerza fundamentales para conseguir un mayor
rendimiento deportivo (Wilson y col., 1993; Kawamori y Haff., 2004). Dicho de otro
modo, el rendimiento en un gran nimero de acciones deportivas depende de la capacidad
del sujeto de aplicar fuerza por la unidad de tiempo. Por tanto, a medida que mejora el
rendimiento se reduce el tiempo para aplicar fuerza, y la Gnica solucion para mejorar el
rendimiento es mejorar la relacion fuerza-tiempo, es decir, aplicar mas fuerza en menos
tiempo (Gonzalez-Badillo, 2000a, 2002). Tradicionalmente los entrenadores han
mostrado gran interés por aquellos test que les permitan predecir el rendimiento deportivo
de sus atletas, siendo los saltos verticales un método comudn (Bosco y col., 1983;
Ugarkovic y col., 2002; Cronin y Hansen, 2005). Por ello, el rendimiento en salto se ha
convertido en una parte importante de los tests de capacidades fisicas en los deportes y en
ciertas areas médicas (Ugarkovic y col., 2002). En particular, se ha mostrado que la altura
de varios tipos de salto vertical podria servir para la valoracién (Wisloff y col., 2004).
Esta bien aceptado que la altura del salto es un buen predictor de la potencia muscular y,

por tanto, varios tipos de saltos verticales, se han empleado como tests estandarizados del
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rendimiento deportivo (Bosco y col., 1983; Driss y col., 1998; Vandewalle y col., 1987;
Ugarkovic y col., 2002) citados por Gonzalez, Cuadrado & Jiménez (2011).

Segun Hertogh y Hue (2002), la utilizacion de una plataforma de fuerzas para
calcular la potencia en un salto vertical es un método muy preciso, aunque algo caro e
inaccesible para muchos equipos de nivel medio. Sin embrago, la potencia mecénica
manifestada en los tests de salto puede ser medida tanto de forma directa, mediante la
utilizacion de plataforma de fuerzas o dinamomeétricas de tipo bipodales 0 monopodales,
como estimada (forma indirecta de medir) a partir del dato que nos da altura del salto
durante una evaluacion con alfombra de contacto o pedana de salto y de la masa corporal
de los sujetos, mediante diferentes formulas (Lewis, 1974; Harman et al, 1991; y Sayers
et al, 1999). Estos estudios usan el pico de potencia y solamente Harman et al. (1991) se
interesa por la potencia media, proponiendo una formula para estimarla. La formula de
Lewis (1974) ha sido usada por muchos entrenadores, profesores de educacion fisica e
investigadores, pero no se especifica qué potencia se estd midiendo (Harman, 1991). Los
estudios de Harman et al.(1991) llegan a la conclusion de que la potencia que se obtenia
era la media ejercida por la gravedad sobre el sujeto en la fase de caida y no la realizada
durante la batida del salto. Asi, este autor propuso su propia formula para determinar la
potencia producida durante la fase de impulso. Por Gltimo, Sayers et al.(1999), haciendo
ensayos con diferentes tipos de saltos, también proponen sus formulas para hallar el pico
de potencia en 5 salto con contramovimiento (CMJ) y sin contramovimiento (SJ), aunque

no da férmula para el salto Abalakov (ABK) citados por Masse (2016).

Estudios que evaluaron la capacidad de salto

Nielsen y cols. (1980) llevaron a cabo un estudio para medir y comparar tres
manifestaciones de la fuerza muscular de las piernas en relacion al peso corporal en
mujeres de 7 a 19 afios. En este estudio participaron 381 mujeres de entre 7-19 afios
divididas en dos grupos: grupo experimental (n=249) y grupo control (n=132). Los
sujetos del grupo experimental fueron divididos en seis grupos de acuerdo con la talla y
cada grupo fue dividido en tres: un grupo que entrend con extensiones isométricas en el
gjercicio de extensiones de rodilla, un grupo que entrend utilizando saltos verticales y un

grupo que entreno realizando carreras de velocidad. Todas entrenaron durante 5 semanas,
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3 veces por semana. Si bien los autores expresaron que era dificil comparar
cuantitativamente los programas de entrenamiento, sefialaron que los sujetos se
desempefiaron en forma méaxima durante 12 minutos. En cada sesion los sujetos del grupo
que entrend con contracciones isométricas realizd 24 contracciones voluntarias maximas
con ambas piernas juntas, los sujetos que entrenaron con saltos realizaron 80 saltos
maximos por sesion y los que entrenaron con carreras realizaron aproximadamente 100
pasos en 10 largadas. El rendimiento motor fue evaluado mediante la altura del salto
vertical (saltar y alcanzar) y midiendo la aceleracion en sprints de carrera utilizando tres
fotocélulas colocadas a la altura de la cintura 'y a los 0, 2 y 4 metros en una distancia de
10 metros. Los resultados indicaron que al parecer el efecto de entrenamiento es
mayor en las evaluaciones para las cuales los sujetos han sido especificamente
entrenados, pero todos los tipos de entrenamiento incrementaron el rendimiento, excepto
en la aceleracién. El grupo control, por razones desconocidas, tuvo un mejor rendimiento
en aceleracion (diferencia significativa) en el segundo test, pero no en la extension de

rodilla y el salto vertical.

Weltman y cols. (1986) no observaron diferencias significativas entre los grupos
experimental (n=19, 6-11 afios) y el grupo control (n=10, 6-11 afios) o entre las
evaluaciones pre y post entrenamiento [14 semanas de duracion, entrenando 3 veces por
semana. Cada sesion tuvo una duracion de 45 minutos en el cual se realizé un
entrenamiento en circuitos en maquinas hidraulicas (Hydra-Fitness Industries). Estas
maquinas permitieron movimientos concéntricos reciprocos e incluyeron los siguientes
ejercicios: biceps/triceps, press de banca, cuadriceps/isquiotibiales, press de hombros,
aductores/abductores de la cadera, mariposa, musculos del antebrazo y salto desde media
sentadilla. El circuito consistia de 30 segundos de ejercicio en cada una de las 10
estaciones con 30 segundos de pausa entre cada estacion] respecto del rendimiento en el
salto en largo, sin embargo, el rendimiento en el salto vertical fue mayor en el grupo que

entreno la fuerza (+10.4%) que en el grupo control (-3.0%; p<0.05).

Faigenbaum vy cols. (1993) no hallaron diferencias significativas entre el grupo
experimental y el grupo control, en el salto vertical o en el lanzamiento del bal6n en
posicion de sentados luego de que los sujetos del grupo experimental entrenara dos veces

por semana en dias no consecutivos durante 8 semanas realizando 3 series en cada uno de
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los 5 ejercicios principales (extensiones de rodilla, flexiones de rodilla, press de banca,
press de hombros y curl de biceps) con 1 min de pausa entre las series con cargas de entre
el 500 y 100% de 10RM. Asimismo Faigenbaum et al (1999) no hallaron diferencia
significativas entre los grupos experimentales [grupo de entrenamiento con alta
intensidad y bajas repeticiones (n = 5 nifias y 11 nifios), un grupo de entrenamiento con
intensidad moderada y altas repeticiones (n = 4 nifias y 12 nifios) grupo control (n=3
nifias y 9 nifios)] y control respecto de los valores de salto vertical y salto en largo luego
de un programa de entrenamiento de 8 semanas [grupo que entrend con bajas repeticiones
realiz6 1 serie de 6 a 8 repeticiones mientras que los sujetos del grupo que entrend con
altas repeticiones realizaron 1 serie de 13 a 15 repeticiones].

En 1996, Falk y Mor, llevaron a cabo un estudio para determinar los efectos de un
programa de entrenamiento de 12 semanas sobre el rendimiento motor de nifios
prepuberes de entre 6 y 8 afios de edad. Para ello reclutaron 32 nifios de dos escuelas
locales que no hubieran estado involucrados en actividades relacionadas con las artes
marciales en el afio previo al estudio. El grupo experimental consistié de 17 nifios de
6.4+0.4 afios los cuales realizaron un programa de entrenamiento enfocado al
entrenamiento de la fuerza y de las artes marciales. El grupo control consistié de 15 nifios
de 7.1+0.7 afios. Algunos de los sujetos del grupo control participaban en actividades no
competitivas diferentes de las artes marciales y el entrenamiento de sobrecarga (i.e.,
gimnasia, tenis, basquetbol y judo). Todos los nifios eran prepuberes de acuerdo con los
estadios de Tanner. Antes y después del entrenamiento, que dur6é 12 semanas, se llevaron
a cabo diversos test que reflejaran la fuerza y la resistencia muscular y el rendimiento
motor. Entre estas evaluaciones se incluyeron maxima cantidad de abdominales en 20
segundos, lanzamiento de balon medicinal (1 kg), salto en largo sin impulso y un test de
agilidad (carrera de 4m de ida y vuelta buscando un objeto). Los sujetos del grupo
experimental entrenaron dos veces por semana y cada sesion de entrenamiento duro 40
minutos. Los ejercicios para el entrenamiento de la fuerza del tren superior incluyeron
diversas variaciones de flexiones de brazos mientras que la fuerza abdominal se entrend
mediante la utilizacién de diversas variables de abdominales. Los sujetos realizaron 3
series de estos ejercicios con 2-3 minutos de pausa entre las series. EI menor nimero de

repeticiones en cualquiera de los ejercicios que podia ser realizado inicialmente fue 1.

22



Una vez que cualquiera de los sujetos pudiera realizar 15 repeticiones en un ejercicio
particular, pasaban a realizar el nimero maximo de repeticiones que pudieran realizar en
una variante del mismo ejercicio. Los ejercicios para las extremidades inferiores
estuvieron incorporados en las destrezas de las artes marciales y no estuvieron
estructuradas. El entrenamiento de las destrezas generales y especificas de las artes
marciales se realizd durante 15 minutos. Los anlisis estadisticos revelaron una
interaccion significativa grupo x tiempo respecto de los resultados en el nimero de
abdominales y de la distancia del salto en largo, indicando que el programa de
entrenamiento incrementd la resistencia abdominal y el rendimiento en el salto en largo
en el grupo experimental. Aunque los valores del lanzamiento de bal6on medicinal
mejoraron en ambos grupos, la mejora no alcanzé significancia estadistica. Ademas no
hubo diferencias entre los grupos. La agilidad no cambid significativamente durante el
entrenamiento. El grupo experimental tendio a ser mas &gil aunque el efecto principal del

grupo no fue significativo.

Por otra parte Faigenbaum y cols. (1996) no hallaron efectos significativos del
entrenamiento de la fuerza respecto del rendimiento en el salto vertical en un grupo de
nifios de 7-12 afios que realizaron 8 semanas de entrenamiento, el cual se llevo a cabo dos
veces por semana, 2 series (en las primeras 4 semanas) y 3 series (en las segundas 4
semanas) de 6RM con 1 minuto de pausa en los ejercicios de extensiones de rodilla, press

de banca, flexiones de rodilla, press de hombros y curl de biceps.

En un estudio en el cual se ha cuantificado la capacidad de salto vertical con
contramovimiento y sin contramovimiento a 90° de flexion de rodillas en nifios (n=124) y
nifias (n=110) de Educacion Primaria con edades comprendidas entre los 6 y los 12 afios.
Asi mismo, se ha valorado el indice de elasticidad. Se concluye que los resultados
obtenidos muestran un aumento significativo y lineal de la capacidad de salto, tanto en
nifilos como en nifias pero sin embargo no se aprecia un aumento significativo del indice
de elasticidad. Desde los 6 a los 12 afios, en la realizacion de un test de salto sin
contramovimiento (SJ) se han observado ganancias del 30.43% y en un test de salto con
contramovimiento (CMJ) la mejora es del 27.48%. No se ha observado una mejora en el
indice de elasticidad desde los 6 a los 12 afios, sino que en la franja de edad situada entre

los 7 y 8 afios se muestran los mejores valores. Posteriormente se observa una ligera
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disminucion y un posterior estancamiento de los resultados. Las mejoras producidas en la
capacidad de salto en poblaciones no deportistas, son producidos por una mejora en la
capacidad coordinativa de las acciones segmentarias del cuerpo humano y por una mejora
en la coordinacion neuromuscular producida por el desarrollo madurativo (Gonzélez,
Diaz, Garcia, Mora, Castro & Facio (2007).

Villareal (S&ez Séez de Villarreal et al., 2009) en su revision sobre el método
pliométrico, observé que, en general, este tipo de entrenamiento mejora la altura del salto

vertical entre un 4,7% y un 8,7%, dependiendo del tipo de salto medido.

(13

En un estudio con jugadores de “ultimate frisbee” de la seleccion Colombia, al
relacionar la velocidad de la carrera y altura del salto se encontrd que hubo una relacion
directa, significativa s6lo en mujeres (r=0,7 con una significancia de 0,015), es decir, a

mayor velocidad de carrera mayor altura del salto (Ramon & Tejada, 2013).

Periodizacién Ondulante y Lineal de la Fuerza

Para el aumento de los niveles de fuerza tenemos varios estudios, que comparan
una periodizacion lineal contra una no-lineal. Rhea M et al. (2002), compararon un
protocolo de doce semanas. EI protocolo lineal realizé las primeras 4 con un
entrenamiento a 8 RM, las siguientes 4 semanas, entrenamientos a 6 RM y las Gltimas 4
a un rango de trabajo de 4 RM. En comparacion con otro protocolo, que realiz6 una
ondulacién diaria, el primer dia, lunes, 8 RM, miércoles a 6RM y el viernes a 4 RM,
durante las 12 semanas, se concluy6 aumentos de los niveles de fuerza en el protocolo

no-lineal, al igual que ocurriria con el estudio de Monteiro et al. (2009).

Buford TW, et al. (2007), al contrario no encuentran diferencias significativas ni
en la composicion corporal, ni en los aumentos de fuerza en tres protocolos, uno
ondulante diario, otro ondulante semanal y un método lineal. Al igual que otros autores,
(Hoffman et al, 2009; Hartman et al, 2009). Aunque faltarian més estudios para verificar
que en atletas avanzados la periodizacion no-lineal sea superior para aumentar los niveles
de fuerza en comparacion con la lineal, todo parece indicar que las vias de estudios iran

encaminadas a su demostracion.
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Las comparaciones de la metodologia de trabajo lineal y no-lineal en lo
concerniente al cambio en la composicion corporal, que seria nuestro objetivo principal,
en los estudios realizados son similares, en cuanto a cual de las dos periodizaciones es
mejor, (Rhea et al, 2002; Bufford et al, 2007; Hoffman et al, 2009; Kok et al, 2009;
Monteiro et al, 2009; y Prestes et al, 2009), en (Fleck SJ, 2011) que como nos indica
este autor, en todos menos en el estudio de (Rhea et al, 2002), se realizan las
evaluaciones mediante pliegues cutaneos, que pudiera no tener la sensibilidad suficiente
para detectar cambios en la composicion corporal. Pero esta disparidad de diferencias vio

mas luz en un estudio muy reciente de Simao R et al. (2012).

Tabla 4. Comparison Between Nonlinear and Linear Periodized Resistance Training:
Hypertrophic and Strength Effects.

Groups Fhaszas Training duration Reszistance training Repetitions range Rest length (min)
MLP Phage 1 [woeks 1-8) Waeoeks 1-2 Local muscular endurance 2 = 12-15RM 1
Weoks 3-4 Hyperirophy 3 ® B-10RM 2
Weeks 58 Strangth 4 ¥ 3-5RM 3
Phaze 2 (weeks T=12) Day 1 Local muscular endurance 2 X 12<15RM 1
Day 2 Hypartrophy 3 ¥ B-10RM 2
Day a Strangth 4 = A-5RM a
LP VWeoks 1-4 Local muscular endurance 2 * 12-15RM 1
Wooks 5-8 Hypertraphy 3 % B-10RM 2
Weeks 8-12 Strength 4 ¥ 3-5RM 3

LP = linear perodiced; NLUP = nanlinear pencdized, R = repalibon masmum.

Training programs (2 sessions per week) (Simao R et al. 2012).

En este estudio se comparan un método lineal durante 12 semanas, como
observamos en la figura anterior, desde unos rangos de repeticiones de 12-15, pasando
por 8-10 hasta llegar a 3-5 Repeticiones méaximas.

Se hicieron sobre 30 hombres no-entrenados, midiéndose la técnica de
ultrasonidos y 1RM, tanto el aumento de seccién transversal como la fuerza. Se
concluyd que en ambos programas hubo ganancias en los dos parametros que evaluaron,

aunque se obtuvieron mejores resultados en la programacion no-lineal.



Bases Teoricas

Crecimiento, Desarrollo y Maduracién en la Etapa Prepuberal en Nifias

Segin Wilmore & Costill (2004), el crecimiento, desarrollo y maduracién son
términos que pueden emplearse para describir cambios en el cuerpo que se inician en el
momento de la concepcidon y que prosiguen durante la edad adulta. La expresion
crecimiento hace referencia al incremento del tamafio corporal o de cualquiera de sus
partes. La expresion desarrollo hace referencia a la diferenciacion a lo largo de lineas
especializadas de funcién, y, por lo tanto, refleja los cambios funcionales que tienen lugar
con el desarrollo. Por ultimo, por maduracién entendemos el proceso de adopcion de la
forma adulta y de llegar a ser plenamente funcional, y se define por el sistema o funcion

que se esta considerando.

- Maduracion Sexual

La valoracion de la madurez sexual estd basada en el estudio del desarrollo de los
caracteres sexuales secundarios: el desarrollo del pecho, el vello pubiano y menarquia (la
primera regla) en chicas. El estudio del desarrollo de los caracteres sexuales secundarios
(ver Figura 2) se resume habitualmente en 5 estadios para cada uno de ellos. Los criterios
habitualmente utilizados para la maduracion genital son los descritos por Tanner (1962).
En ésta escala de 5 estadios, el estadio 1 indica un estado prepuberal de desarrollo (es
decir, ausencia de desarrollo en ninguno de los caracteres sexuales descritos). Por otro
lado, la menarquia, el primer periodo menstrual, es el indicador de madurez més

comunmente utilizado en las mujeres prepuberes (I1zquierdo & Ibafiez (2012).

Obsérvese como cada uno de ellos evoluciona, desde que comienzan a
desarrollarse hasta que alcanzan el desarrollo propio de la mujer adulta, en diferentes

edades cronologicas (Breckwoldt y col, 1994).
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Figura 2. Ejemplo de evolucidn de los caracteres sexuales secundarios en una chica.
(Izquierdo, M. & Ibéafiez, J. 2007)
- Madurez Somatica
El indicador més utilizado de madurez somatica en estudios longitudinales de la
pubertad es la edad en la que sucede el pico de velocidad de crecimiento (PHV), o edad

de maximo crecimiento durante la etapa del “estiron” del adolescente.

Los especialistas en el campo del crecimiento y del desarrollo han dedicado una
considerable cantidad de tiempo al anélisis de los cambios en la estatura y en el peso que
acomparian al crecimiento. Estas dos variables son de gran utilidad cuando examinamos
sus ritmos de cambio. Los cambios de estatura se valoran en términos de centimetros por
afio, y los cambios de peso en términos de kilogramo por afio. La figura 3a muestra que
la talla aumenta rapidamente durante los 2 primeros afios de vida. De hecho, el nifio
alcanza aproximadamente el 50% de la estatura del adulto a los 2 afios. Después, la
estatura aumenta a un ritmo progresivamente mas lento a lo largo de la infancia; por lo
tanto, hay un declive en el ritmo de este cambio. Justo antes de la pubertad, el ritmo de
cambio de estatura aumenta notablemente, seguido por una reduccion exponencial en el
ritmo de crecimiento de la estatura hasta completarse a los 16,5 afios de promedio para las

nifias, y a los 18 afios para los nifios. El ritmo mé&ximo de crecimiento tiene lugar



aproximadamente a los 12 afios en las nifias y a los 14 afios en los nifios. La figura 3b
revela la misma tendencia general para el ritmo de cambio de peso. Al igual que con la
estatura, el ritmo maximo de crecimiento en el peso corporal tiene lugar
aproximadamente a los 12 afios en la nifias, pero en los nifios este ritmo alcanza su ritmo
mas alto a los 14,5 afios, ligeramente mas tarde que en el caso de la estatura (Wilmore &
Costill, 2004).

-o- Nifios
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£ ()
— B
g 20 <
=

G 3
2 : 3
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8 - 3

% 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 002468101214161820
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Edad (afios) Edad (afios)

Figura 3. Cambio de altura y peso en nifios y jovenes. (Wilmore & Costill, 2004).

Segln Martin  (1982) establece la etapa prepuberal entre los 6-12 afios,
coincidiendo con Falker y Tanner (Belague, 1992) la cudl clasifican de la siguiente

manera; la primera etapa de 6-10 afios y la segunda etapa de 11 a 12 afios.

Segin Alvarez (1999), desde los 8 afios hay un aumento en la secrecion de
androgenos suprarrenales; desde los 10-11 afios se produce una importante secrecion de

hormonas de crecimiento. Esta etapa es propicia para el desarrollo de la fuerza.

Definicion de fuerza tomado de Gonzalez & Gorostiaga (2002)

La fuerza, desde el punto de vista de la mecanica, es toda causa capaz de
modificar el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo. La fuerza también es la
causa capaz de deformar los cuerpos, bien por presion (compresion o intento de unir las
moléculas de un cuerpo) o por estiramiento o tension (intento de separar las moléculas de

un cuerpo). En pocas palabras, la fuerza es empujar algo o tirar de algo (McGinnes,
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1999), o méas explicitamente, aquello que empuja o tira por medio de un contacto
mecénico directo o por la accion de la gravedad y que altera o varia el movimiento de un
objeto (Luttgens y Wells, 1985). En definitiva, la fuerza seria la medida del resultado de
la interaccion de dos cuerpos. Viene definida basicamente como el producto de una masa
por una aceleracion (F=m*a), y su unidad de medida internacional es el Newton. Por
tanto, en el sentido que se define la fuerza en la mecanica, la fuerza muscular, como
causa, seria la capacidad de la musculatura para deformar un cuerpo o para modificar la
aceleracion del mismo: iniciar o detener el movimiento de un cuerpo, aumentar o reducir

su velocidad o hacerle cambiar de direccion.

Desde el punto de vista fisiologico, la fuerza se entiende como la capacidad de
producir tensién que tiene el musculo al activarse. Tedricamente, esta capacidad esta en
relacién con una serie de factores, como son: el nimero de puentes cruzados de miosina
que pueden interactuar con los filamentos de actina (Goldspink, 1992), el nimero de
sarcomeros en paralelo, la tension especifica o fuerza que una fibra muscular puede
gjercer por unidad de seccion transversal (N*cm2)(Semmler y Enoka, 2000), la longitud
de la fibra y del muasculo, el tipo de fibra y los factores facilitadores e inhibidores de la
activacion muscular. Otras cuestiones, relacionadas con las anteriores, como el angulo
articular donde se genera la tensién muscular, el tipo de activacion y la velocidad del
movimiento son también determinantes en la produccion de tension en el musculo
(Harman, 1993)

Segun lo anterior, existen dos fuentes de fuerzas en permanente relacion: las
fuerzas internas, producidas por los musculos esqueléticos, y las fuerzas externas,
producidas por la resistencia (fuerza) de los cuerpos a modificar su inercia (estado de
reposo 0 movimiento). Como resultado de esta interaccion entre fuerzas internas y
externas surge un tercer concepto y valor de fuerza, que es la fuerza aplicada. La fuerza
aplicada es el resultado de la accion muscular sobre las resistencias externas, que pueden
ser el propio peso corporal o cualquier otra resistencia o artefacto ajeno al sujeto. Por lo
tanto, surge una definicion de la fuerza en el deporte, adaptando la que proponen
Knuttgen y Kraemer (1987): fuerza es la manifestacion externa (fuerza aplicada) que se
hace de la tension interna generada en el musculo o grupo de musculos a una velocidad

de desplazamiento determinada.
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Manifestaciones de la Fuerza tomado de Gonzalez & Gorostiaga (1995)

La manifestacion de fuerza depende de la tensién, la velocidad, el tipo de
activacion o contraccién producida y otros factores.

En la manifestacion de la fuerza se producen dos relaciones que son de vital
importancia para comprender el significado de la propia fuerza y de su entrenamiento. Se
trata: 1) de la relacion entre la produccion de fuerza y el tiempo necesario para ello, y 2)
de la relacién entre las manifestaciones de fuerza y la velocidad del movimiento. Para

este estudio se hace necesario profundizar en la relacion fuerza y velocidad.

Curva fuerza-velocidad tomado de Gonzélez & Gorostiaga (1995)

La fuerza y la velocidad mantienen una relaciéon inversa en su manifestacion:
cuando mayor sea la velocidad con la que se realiza un gesto deportivo, menor sera la
fuerza aplicada; o lo que es lo mismo, a mayor fuerza menor velocidad. Esto, por
supuesto, no debe interpretarse como que cuanta mas fuerza ganemos mas lentos
seremos, sino que mas bien ocurrira lo contrario, si el entrenamiento se ha realizado
correctamente. Es decir, cuanta mas fuerza tengamos mas probable serd que podamos
desplazar un cuerpo méas rapidamente. Pero esto va a depender tanto del tipo de

entrenamiento realizado como de la magnitud de la resistencia a desplazar.

Realmente, desde el punto de vista de la Fisica, la velocidad y la fuerza son
directamente proporcionales. De la igualdad entre el impulso (F x t) y la cantidad de
movimiento (m X V) se deduce que la V = F x t / m, es decir, la velocidad es igual al
producto de la fuerza ejercida por el tiempo que se aplica esa fuerza dividido por la masa
del cuerpo o resistencia que se desplaza. Por tanto, habria tres posibilidades de mejorar la
velocidad: a) aumentar el tiempo de aplicacion de la fuerza, b) reducir la masa del cuerpo
y ¢) aumentar la fuerza. La primera de ellas queda agotada rapidamente en cuanto se
consigue una técnica correcta del ejercicio. También podriamos pensar en hacer el
movimiento mas lentamente, y asi prolongar el tiempo de aplicacion de la fuerza, pero
esto es a todas luces negativo, ya que con un movimiento lento nunca podriamos
incrementar la velocidad. La reduccién de la masa del artefacto propio de competicion no

es posible por las limitaciones impuestas por el reglamento, y la reduccion del peso
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corporal s6lo tiene un pequefio margen hasta conseguir el peso idéneo de competicion. La
Unica salida que nos queda es la mejora de la fuerza. Por lo tanto, un aumento de la fuerza
hasta alcanzar el nivel 6ptimo en cada caso y etapa de trabajo, realizado en el momento
oportuno, y a través de las cargas y ejercicios adecuados a las necesidades del gesto

especifico, es el objetivo del entrenamiento deportivo.

"I' Masa del balén
L .0 P
3.0 —
2.0
1.0 —
L < 1 1 1 1 1
12.0 14.0 16.0 18.0

Velocidad de lanzamiento (m/s)
Figura 4. C.f-v en el lanzamiento de balones de diferentes pesos.
(Vitasalo y otros, 1985; en Hakkinen, 1991c)

Desde los tiempos del fisidlogo H.V. Hill se sabe que la relaciéon entre las
manifestaciones de fuerza y velocidad viene representadas por una curva hiperbélica
Ilamada curva fuerza-velocidad (C.f-v). En las figuras 4 y 5 tenemos dos ejemplos reales
de esta relacién. En el primero vemos como a medida que disminuye la resistencia, la
velocidad del balén es mayor. En la parte alta de la curva aplicamos una fuerza mayor,
pero conseguimos menor velocidad, en la parte inferior ocurre lo contrario. En el segundo
vemos la dependencia entre la fuerza maxima expresada en porcentajes y la velocidad de
contraccion en los musculos de la pierna. ElI fendmeno, como vemos, se produce tanto

con resistencias maximas como con ligeras, y en cualquier gesto deportivo.

La C.f-v, no obstante, no tiene las mismas caracteristicas en todos los deportistas y
en todas las especialidades. Precisamente por esto tiene tanta importancia en el terreno
deportivo. Las cualidades naturales del sujeto y el tipo de entrenamiento realizado dan

lugar a curvas diferenciadas.
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Figura 5. Relacién entre la carga y la velocidad de contraccion de los extensores de las piernas desde el 20
al 100% de la maxima fuerza (Verkhoshansky, 1986).

En la figura 6 se representan las curvas tipicas de una persona lenta y otra réapida.
Las curvas estan muy préximas cuando las cargas son altas, pero a medida que éstas
disminuyen, las diferencias se acenttan. La velocidad maxima que alcanza el mas lento

cuando la resistencia es cero. La puede conseguir el méas rapido con una resistencia

aproximada de 20% de la fuerza maxima.

1eQ A %de fuerza

Velocidad de carrera {m x s ")

Figura 6. Ejemplo de la relacion fuerza-velocidad en un sujeto lento y otro rapido.
(Bosco, 1983; en Bosco, 1992).

Estas mismas diferencias que se dan entre especialidades también ocurren dentro
de las mismas. Es decir, un deportista va modificando su C.f-v a través de los afios de

entrenamiento, e incluso entre las distintas fases de una misma temporada.



Como vemos, la C.f-v es un factor diferenciador tanto de las especialidades como
de la categoria y la forma de los deportistas dentro de cada deporte. El objetivo del
entrenamiento serd mejorar permanentemente esta curva en su totalidad, es decir, ser
capaz de conseguir cada vez mas velocidad ante cualquier resistencia.

Las caracteristicas de la curva, como hemos podido deducir, estan en relacién con
el entrenamiento, pero basicamente dependen de la propia constitucion. Podemos admitir
que a mayor porcentaje de fibras rapidas, mas fuerza se aplica a la misma velocidad, o

mas velocidad ante la misma resistencia (fuerza).

Curva fuerza- velocidad y potencia tomado de Gonzalez & Gorostiaga (1995).

Un concepto importante para el entrenamiento, que viene asociado a la C.f-v, es el
de potencia. Como sabemos, la potencia seria el producto de la fuerza por la velocidad en
cada instante del movimiento. Por tanto, también existe una curva de potencia,
dependiente de la C.f-v. Lo mas importante para nosotros es el mejor producto fuerza-
velocidad conseguido a través del movimiento, es decir, el pico maximo de potencia, que
define las caracteristicas dindmicas (fuerza aplicada) durante el ejercicio.

La mayor potencia no se consigue ni a la maxima velocidad de contraccion ante
resistencias ligeras, ni cuando utilizamos grandes resistencias a baja velocidad, sino
cuando realizamos el movimiento tanto con cargas como con velocidad intermedias. Por
lo tanto, la C.f-v sera un continuo en el que distinguimos tres grandes zonas:

1) Zona de utilizacion de maxima o gran fuerza y minima o poca velocidad

de movimiento. La potencia desarrollada es media o baja.

2) Zona en la que se consigue una gran velocidad pero ante resistencias

pequefias. La potencia también serd media o baja

3) Una zona en la que la fuerza aplicada y la velocidad presentan valores

intermedios. La potencia alcanza sus maximos niveles. (Figura 7)

A la maxima potencia generada por un musculo o conjunto de grupos musculares
se la ha considerado como el umbral de rendimiento muscular (URM). La mejora de
URM siempre sera positiva para el deportista, aunque esta mejora puede generarse por
distintas vias y con resultados tambien distintos. Cuando se trabaja con cargas muy

ligeras, la mejora del URM se consigue ante la misma carga por un aumento de la
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velocidad de ejecucidn; pero cuanto mayor sea la carga de entrenamiento, la mejora, si se
produce, tendra lugar ante cargas superiores a las precedentes, lo que significa que ha
habido un aumento de la fuerza y, probablemente, alguna mejora de la velocidad o
pérdida pequefia. El objetivo del entrenamiento y las necesidades de cada especialidad

deben marcar la via de mejora més adecuada.

Fuerza ' N Fomacid
® “ [ &

[
6.000 4 4 6.000
Ts.ooo

4 4.000

2.000

1.0

1.0 40 3.0

valoc;aad (mxs)
Figura 7. Curva de potencia y relacion con la C.f-v (Tihany, 1988).

El conocimiento de las curvas de f-v y de potencia es muy importante en la
practica del entrenamiento. Siempre que entrenamos lo hacemos en una de las grandes
zonas de la C. f-v que hemos descripto anteriormente, y, por consiguiente, con una
potencia distinta. La zona en la que trabajabamos va a determinar el efecto basico del
entrenamiento. Y la potencia maxima que desarrollamos en cada zona va a matizar ese
efecto. Es decir, si trabajamos en la zona de maxima fuerza (Figura 8A), el efecto se
refleja fundamentalmente en una mejora de la curva en esa zona, pero si no lo hacemos a
una velocidad méxima o cerca de ella, la potencia desarrollada sera relativamente baja
dentro de la zona, y el efecto sobre el sistema nervioso sera menor: desarrollamos una
fuerza méaxima mas lenta, con menor influencia en la pendiente de la C. f-t, y, por
consiguiente, con una menor incidencia en la manifestacion de la fuerza rapida. Si
entrenamos en la zona de méaxima velocidad (Figura 8B), los efectos se produciran en esa
zona, como se indica en la figura, pero si lo hacemos con una potencia relativamente baja
en relacion con la maxima posible para la resistencia que empleamos, nos estaremos

desviando hacia efectos de resistencia, si realizamos numerosas repeticiones por serie o
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estaremos perdiendo el tiempo por falta de estimulo suficiente si se hacen pocas
repeticiones. El trabajo en la zona de mé&xima potencia (Figura 8C) produce un efecto
intermedio de fuerza y velocidad pero que exige, precisamente, unos niveles éptimos de
potencia por repeticion, cosa que no ocurre si la resistencia es la adecuada pero la

velocidad es baja con relacion a dicha resistencia.

Por tanto, en el entrenamiento, no s6lo hemos de considerar la carga que
empleamos (zona) como resistencia a vencer, sino la potencia minima que debemos

desarrollar en cada una de las repeticiones que realizamos.

Efecto de cargas intermedias Efecto de cargas ligeras

i\ N\
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Figura 8. Esquemas del efecto producido por diferentes tipos de cargas sobre la C.f-v.

—
—
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Velocidad

La C.f-v vendra modificada como consecuencia del tipo de trabajo realizado. El
objetivo Ultimo sera mejorar toda la C.f-v., aunque es necesario, temporalmente, hacer
hincapié en el trabajo en distintas zonas, tanto para buscar adecuadas transferencias,

como para respetar cierta variabilidad en el entrenamiento.

Estas adaptaciones producidas por el entrenamiento han sido comprobadas
experimentalmente tanto en el laboratorio como en entrenamientos mas complejos y de

aplicacion practica.

Segun los resultados del estudio realizado por Keneko y otros (1983) se determind
el efecto especifico de diferentes cargas sobre la relacion fuerza — velocidad (F-V) y la

méaxima potencia de los flexores del codo a través de un instrumento preparado para
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entrenar y medir dichos parametros en el laboratorio. Concluyen que si solo utilizamos
una intensidad (% de 1RM) de entrenamiento, y realizando el mismo ejercicio con el que
se mide la fuerza isométrica maxima, parece quedar claro que el 30% de dicha fuerza
isométrica maxima seria la intensidad méas adecuada para mejorar la potencia maxima su
la relacion F-V en toda la curva, que el trabajo a la maxima velocidad sin cargas influye
fundamentalmente sobre la velocidad con cargas ligeras, con poco efecto sobre la
potencia, y que con cargas del 60% 0 mas de la fuerza isométrica maxima los

incrementos de la potencia son muy parecidos.

Como se ha sugerido anteriormente, el concepto tradicional por el cual los valores
mas altos de potencia se alcanzan al movilizar con la mayor velocidad posible cerca del
30% del peso maximo (1 MR), ha sido cuestionado por diferentes investigaciones en
donde se ha visto que los maximos niveles de potencia mecéanica pueden alcanzarse con
rangos de pesos muy amplios, comprendidos entre el 30% al 80% o incluso mas,
dependiendo fundamentalmente de la mecéanica de ejecucién de cada ejercicio, asi como
también de otras variables relacionadas a las caracteristicas de cada sujeto, la especialidad
deportiva o las metodologia de evaluacion (Cronin & Sleivert 2005, Naclerio 2006c). La
localizacion de los pesos en donde se alcanzan los valores mas altos de potencia ha
suscitado un gran interés debido a que determinan niveles de sobrecarga especificos para
mejorar no so6lo la fuerza muscular sino también la potencia mecanica (Baker 2001c,
Cronin & Sleivert 2005). Con estos pesos se estimulan principalmente fibras de tipo Il y
al mismo tiempo se evitan los riesgos de sobrecarga asociados a la utilizacion de pesos
muy elevados (>80% de la 1IMR) o la falta de estimulacion para causar incrementos de
fuerza o al descontrol del movimiento habitualmente asociado a lo utilizacion de pesos
muy ligeros (<40% de la 1 MR) (Cormie, et al. 2007, Naclerio 2006c) citado por Naclerio
(2007).

Clasificacion de las manifestaciones de la fuerza tomada de Veélez (2002).

El masculo tiene la propiedad de contraerse y esta funcion depende del desarrollo
de la capacidad de fuerza. Pero la capacidad de fuerza puede ser determinada y
desarrollada por diferentes elementos o factores que nos hacen considerar diferentes

formas de manifestacion de la fuerza, méas que diferentes tipos de fuerza.
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Revisando la terminologia utilizada por el Profesor Carlo Vittori (1990) podemos
tener una aproximacion de los fendmenos que determinan las diferentes manifestaciones
de la fuerza. Segun Vittori pueden distinguirse dos grupos de manifestaciones de la

fuerza (Figura 9): las activas y las reactivas.

MANIFESTACIONES DE LA FUERZA (C. Vittori, 1990)

\

MANIFESTACIONES ACTIVAS MANIFESTACIONES REACTIVAS
Efecto producido por un “ciclo simple” Efecto producido por un “ciclo doble”
de trabajo muscular de trabajo muscular (C.E.A.)
Maxima dinamica Explosiva Elastico-explosiva Reflejo-elastico-
explosiva
Aparece al mover, Aparece en una C.EA. “lento” C.E.A. “rapido’
sin limitacién del contraccion lo mas
tiempo, Ia_ mayor rapida y.potente Almacenamiento de Reflejo
carga posible posible energia elastica estiramiento

Figura 9. Manifestaciones de la fuerza (Vittori, 1990)
Fuente: Tomado de Vélez (2002)

Manifestaciones activas de la fuerza

Segun Velez (2002), las manifestaciones activas son el resultado de la fuerza
muscular producida por un “ciclo simple” de trabajo muscular (una activacion muscular
aislada, concéntrica o excéntrica). Esta activacion debe producirse desde una posicion de
total inmovilidad; por ejemplo: una extension de las piernas realizada por la musculatura

extensora, partiendo desde la posicién inmovil de semiflexion de rodillas.

En las manifestaciones activas de la fuerza se agrupan:

a) La manifestacion “dinamica maxima” de la fuerza, que aparece al desplazar la

mayor carga posible en un s6lo movimiento y sin limitacion del tiempo.
b) La manifestacion “explosiva” de la fuerza, que aparece en una activacion
muscular de los segmentos propulsivos, 1o mas rapida y potente posible, partiendo desde

una posicion de total inmovilidad.
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Manifestaciones reactivas de la fuerza

Segln Velez (2002), las manifestaciones reactivas de la fuerza resultan del efecto
producido por un “ciclo doble” de trabajo muscular, es decir, el ciclo estiramiento-
acortamiento. Por ejemplo, en la realizacion de un salto vertical a dos piernas, desde parado
en posicion erguida, que exige una rapida semiflexion de las piernas, seguida por una
igualmente répida inversion del movimiento producida por la extension de las piernas. En la
fase de semiflexion, la musculatura genera las fuerzas de resistencia que se oponen a la
flexion completa, provocada por la energia cinética desarrollada en el rapido descenso
(primer ciclo de trabajo). La extension provocada por el acortamiento muscular (segundo
ciclo de trabajo) tiene lugar inmediatamente después de las tensiones internas creadas en la
fase de estiramiento.

Schmidtbleicher (1985) distingue dos tipos extremos de ciclo de estiramiento-
acortamiento (CEA), los “lentos” y los “rapidos”. Ambos coinciden respectivamente con
los dos tipos de manifestaciones reactivas de la fuerza propuestos por Vittori (1990):

a) La manifestacion “elastico - explosiva” de la fuerza (CEA “lento”). Segun

Buhrle (1983), como resultado de cambiar, en las manifestaciones explosivas de la
fuerza, las condiciones biomecénicas del estiramiento de la musculatura:

- Se tiene mas tiempo para lograr mayores niveles de fuerza puesto que al inicio
de la activacién concéntrica ya se presenta una tensién muy alta (fuerza inicial).

- Durante la accion de frenado, se estira fuertemente la musculatura extensora de las
piernas previamente contraida. Actuando como un muelle elastico y, en la inmediata
activacion concéntrica, libera la energia acumulada. Los principales elementos elasticos del
sistema musculo-tendinoso son los tendones y los puentes actino- miosinicos. Resumiendo,
la energia cinética generada en la fase de descenso, se almacena en forma de energia
elastica que, en parte, se liberard en forma de energia mecanica durante la fase de
elevacion.

b) La manifestacion ‘reflejo - elastico - explosiva” de la fuerza (CEA “rapido”),

tiene lugar como consecuencia de una activacién excéntrica de las extremidades
propulsivas de amplitud limitada y lo mas rapida posible.
Ademas de los mecanismos que se dan en los CEAs “lentos”, como resultado del

reflejo activado por la fase excéntrica, se obtiene una inervacion reforzada que puede
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actuar de dos formas: unas veces puede reforzar las caracteristicas elasticas del sistema

musculo- tendinoso y, en otras, conduce a una activacion méas importante de la fase

concéntrica, aumentando de estas manera la fuerza aplicada.

MANIFESTACIONES DE LA FUERZA
MANIFESTACIONES ACTIVAS MANIFESTACIONES REACTIVAS
Maxima dinamica Explosiva Elastico - explosiva Reflejo-elastico-explosiva

+ Accion de brazos + Accion de brazos

Sentadilla completa

Squat jump -SJ Countermovement - CMJ Abalakov

I: Capacidad contractil

- Capacidad de reclutamiento
instantaneo y sincronizacion

_ Capacidad elastica
- Capacidad refleja y de rebote

Figura 10. Manifestaciones de la fuerza y valoracion de la capacidad de salto.
(Vittori, 1990; Gonzalez y Gorostiaga, 1995). Fuente: Tomado de Vélez (2002)

Para que esta energia cinética o energia elastica potencial de los elementos
elasticos en serie, sea reutilizable es imprescindible que la transicion entre la fases
excéntrica y concéntrica sea lo mas breve posible (Bosco et al 1985) ya que si esta fase de
acoplamiento es demasiado larga (>200/300 ms), la energia elastica se pierde, se dispersa

en forma de calor (Fenn y Marsh, 1935).

Biomecénica de los Saltos Simples tomado de Acero (2004)

Existen diferentes tipos de saltos simples clasificados de acuerdo al tipo de
medicion que se requiere y en algunos casos de acuerdo al autor que disefi0o y construyo

el test. Existen saltos estandares de acuerdo a la literatura reportada y saltos tacticos o

deportivos, en este estudio nos centraremos en los primeros.



Salto o test abalakov.

El salto o test Abalakov (ABK) fue ideado por este cientifico ruso en 1938 con el
animo de mejorar las posibles deficiencias del Test de Seargent (1921). La medida de la
altura saltada fue hecha con base en una correa métrica fijada en la cintura por un
extremo (Posible localizacion del centro de masa) y libre por el otro en donde se deposita
un marcador o medidor manual de la altura saltada. El test se realiza desde la posicion

bipodal erecta, se flexiona y se salta con ayuda de los brazos. (ver Figura 11y 12)

Figura 11. Test de Seargent

)

J' | ~ T iLL1

0

Figura 12. Test de Abalakov

El deportista se coloca de tal manera sobre el lugar sefialado, con el cinturén
colocado que la cinta métrica esté tensada verticalmente sobre la pinza de sujecion. Las

piernas estan ligeramente separadas (15-20 cm de distancia entre ellas), el deportista
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flexiona las piernas (en un angulo cualquiera) y salta lo mas vertical posible, con la toma
de impulso que mas le guste, lo mas alto que pueda. Durante su permanencia en el aire, el
cuerpo ha de mantenerse estirado, y el deportista ha de volver a caer en el lugar de
partida. Se realizan y registran 3 intentos. Se mide la distancia (en cm) en la cinta métrica
desde la posicion de salida y la sefial del salto (medida final); se puntta el mejor de los
tres intentos. (Ejemplo: medida final 103 cm, posicion o medicion de salida 50 cm,

rendimiento de la prueba, pues, 53 cm).

Figura 13. Test de Abalakov Moderno

En el uso de la tecnologia de contactos este test biomecanico se realiza con los
mismos pardmetros de movimientos descritos anteriormente entendiendo que el Test
Abalakov en éste caso seria modificado por tecnologia. EI nombre mas apropiado seria

Abalakov modificado por contactos (ABK x C).

El objetivo especifico de este test es medir la capacidad de adquirir la maxima
distancia vertical recorrida (salto en una sola area) por el cuerpo utilizando todos los
movimientos posibles segmentales sin limitaciones de impulsion (Salto Libre). La Unica
restriccion seria la elevacion se haga con la maxima extension de miembros inferiores
posible y que el contacto inicial de la caida debe hacerse con una flexion no menor de
70° a nivel de la rodilla (ver Figura 14). Todo esto para evitar maniobras que afecten los

niveles de precision de la medida.
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Figura 14. Salto Abalakov x C. tomado de Manual del usuario Plataforma de Contactos Axon Jump.

Salto contramovimiento.

Es un test de salto vertical donde la posicion de partida que se realiza con las manos
en la cintura baja (linea bi-iliocrestal). La persona sale desde una posicién vertical, sin
doblar previamente las rodillas a partir de las cuales se flexiona (descenso del Centro de
Masa Corporal, CMC, o contra-movimiento a la direccion final del salto) y extiende las
piernas a una alta velocidad de ejecucion (ver Figura 15 y 16). El objeto de este
movimiento es utilizar la energia elastica que se acumula en los cuadriceps en el momento

de flexionar las piernas.

La contribucién de la elasticidad de los masculos y de los tendones es mucho
mayor en aquellas acciones que incluyen un ciclo de estiramiento-acortamiento. Los
materiales elasticos absorben energia de modo reversible cuando se deformen y muchos
actlan como mecanismos de almacenamiento de energia en los sistemas mecénicos; asi
que, durante un salto vertical simple, el almacenamiento y la recuperacién de energia
elastica en el muasculo y el tend6n contribuyen en un 25-50% a la mejora de la actuacion
tras un gesto de contramovimiento (Kibele, 1999). En la utilizacion de los test propuestos
por Bosco (1994), los datos nos demuestran que las ganancias medias estan entre 15-
20%. Los principales grupos musculares que participan en la capacidad de salto medida
durante el test de CMJ son los extensores de la rodilla, cadera y tobillo, los cuales
contribuyen en valores aproximados al 49%, 28% y 23% respectivamente (Hatze, 1998)
citado por Saez (2004).
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La cualidad objeto de la medicion de este salto tiene que ver con la fuerza
explosiva de los miembros inferiores, capacidad de reclutamiento nervioso, expresion de
% de FT, Reutilizacion de la Energia elastica y coordinacion intra e intermuscular. El
trabajo que se hace es concéntrico precedido por una actividad excéntrica (Contra-
movimiento). Es utilizado para saber la diferencia con el ABK x C y conocer el % de
utilizacion de los brazos.

Figura 15. Counter Movement Jump (CMJ) o Salto con contramovimiento.
Tomado y adaptado de Bosco (1983)

Este mismo movimiento se puede hacer con sobrecarga en barra sosteniendo esta
sobre los hombros y anulando el movimiento de los brazos (CMJ-C). En este salto las
condiciones cambian y se debe tener un excelente fortalecimiento articular para su
ejecucion (10, 20, 30 y 40% del CMJ-SC)

Figura 16. Salto con Contra-movimiento (CMJ).
Tomado de Manual del usuario Plataforma de Contactos AXON JUMP.



Salto o test squat jump.

El test de Squat Jump (Salto desde Sentadilla) (SJ-SC) es un salto restringido de
trabajo muscular concéntrico positivo (capacidad reactiva). El sujeto se coloca sobre el
tapete o alfombra de contactos con las manos en las caderas o cintura baja y con las
piernas flexionadas a nivel de la rodilla a un angulo Inter.- segmental (Muslo- Pierna) de
90°. Después de mantener la posicion por 5” para eliminar la mayor parte de la energia
elastica acumulada durante la flexion, el sujeto ejecuta un salto vertical lo mas alto
posible evitando cualquier contra-movimiento y sin soltarse de las manos, cayendo en la
misma posicion de los pies y las piernas lo mas extendidas posible (ver Figura 17 y 18)
Luttanen y Komi, (1979) encontraron que los brazos ayudan en un 10% en el salto y
segun Bosco (1994) esta prueba puede determinar la fuerza explosiva de los miembros
inferiores, la capacidad de reclutamiento nervioso y expresa el porcentaje de fibras
rapidas FT(Fast Twich). Es utilizado para saber la capacidad reactiva por la diferencia
con el CMJ- SC.

® T
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a f e I
Figura 17. Diferencias entre el CMJ-SC (a) y el SJ-SC (b)

En opinidn de algunos autores la técnica de este ejercicio es bastante complicada
ya que casi nunca se hace sin un pequefio contra movimiento pequefio lo cual implica que
un periodo de aprendizaje se debe dar para afianzar la coordinacién explosiva de las

piernas.
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Figura 18. Salto desde sentadilla sin carga (SJ- SC).
Tomado de Manual del usuario Plataforma de Contactos AXON JUMP.

El SJ-SC puedes ser utilizado con sobre cargas crecientes (SJ- C, 10-100kg) sobre
los hombros hasta la masa total corporal y otros constituyéndose como un trabajo
concentrico positivo utilizando fuerzas maximas ligeras SJ-30kg y pesadas SJ- MTC.
Este test debe ejecutarse solamente en caso de conocer perfectamente las técnicas de
levantamiento de pesas y que estas se utilicen habitualmente en el entrenamiento.

Calcular el indice de Elasticidad (IE) mediante la formula:

IE = (hCMJ — hSJ) * 100 / hSJ

Donde:
hCMJ: Altura del salto con contramovimiento
hSJ: Altura del squat jump

Salto o test abalakov unipodal.

Dentro de las variables del comportamiento neuromotor a nivel del sistema
nervioso y la mecanica musculo-articular se encuentra un fenémeno que en los ultimos 40
afios ha sido estudiado por cientificos de diferentes areas (Acero, 2008) y que es
denominado el Déficit Bilateral (DBL). En la literatura, ha sido reportado que el resultado
de fuerza de las acciones bilaterales simultaneas méaximas del cuerpo humano son
menores en cantidad que la suma de las acciones unilaterales (Becerra H. y Acero J.
2005- Zatsiorsky V and et, 1998). De acuerdo con Harman y cols (Zatsiorsky V and et,
1998) el DBL es atribuido a un manejo neural reducido para activar los musculos de una
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accion bilateral simultanea o a factores no neurales tales como las relaciones fuerza-

velocidad o fuerza-tension. (Acero, Nieto & Larrahondo (2007).

En el DBL, de acuerdo con las caracteristicas del estudio hecho por Acero &
Ibarguen, 2002, se elabord una ecuacion sumando las alturas maximas alcanzadas en cada
pierna (sumatoria unilateral) en cada técnica de salto (ABK-C & CMJ-SC) y
estableciendo la diferencia con la altura maxima encontrada cuando se utilizaron ambas
piernas (resultado bilateral) en cada técnica de salto, para establecer un porcentaje del
DBL asi:

Bipodal - (D_P.izq + P.der.)
X
Bipodal

% DBL = 100

Calcular la diferencia porcentual entre los miembros inferiores (Dif %Msls) asi:

Dif %Msls = (MID — MII) *100 / MID
Donde: MID = Altura Miembro Inferior Derecho (cm); MII = Altura Miembro Inferior I1zquierdo (cm)

Tabla 5.
El sistema de valoracion del DBL segun Acero-Ibarguen (2002)

0o> Facilitacion BL
0a-35 Muy Bueno
(-3,4) a(-6,4) Bueno Superior

(-6,39) a (-9,39)
(-9,38) a (-12,38)

Bueno Intermedio
Bueno Inferior

(-12,37) a (-15,37)

Aceptable

(-15,36) a (-18,36)

Regular Superior

(-18,35) a (-21,35)

Regular Intermedio

(-21,34) a (-24,34)

Regular Inferior

(-24,33) a (-27,33)

Malo Superior

(-27,32) a (-30,32)

Malo Intermedio

(-30,31) a (-33,31)

Malo Inferior

(-33,30) 0 <

Pésimo

Fuente: Acero, José (2006)

Componentes de la Carga de Entrenamiento

Se entiende por carga el conjunto de exigencias biologicas y psicologicas
provocadas por las actividades de entrenamiento. La carga real es el conjunto de

exigencias bioldgicas y psicoldgicas provocadas por las actividades de entrenamiento,



que producen desgaste, distintas alteraciones fisiologicas y alteracion del equilibrio
homeostatico. La carga propuesta es el conjunto de estimulos a través de los cuales se
expresa la carga real. Estos estimulos constituyen el entrenamiento al que se enfrenta el
deportista de manera sistematica. Se espera que la carga propuesta provoque las
modificaciones funcionales, bioquimicas, morfoldgicas y fisicas que se han programado
al disefar la carga real. La interrelacion entre ambos tipos de carga constituye la esencia
del entrenamiento deportivo. Por tanto, la carga que se programa es la carga real, y ésta
ha de venir correctamente expresada a traves de la carga propuesta (lzquierdo &
Gonzélez, 2006).

Los principales componentes o variables de la carga de entrenamiento de la fuerza
que se tendrdn en cuenta en el presente estudio son: La frecuencia, el volumen, la
intensidad, densidad y velocidad de ejecucion. Por lo anterior, a continuacion se plantean
las directrices para la prescripcion del entrenamiento de la fuerza que plantea Pefia,
Heredia, Lloret, Martin & Da Silva (2016) en su articulo de revision.

Directrices para la prescripcién del entrenamiento de la fuerza en nifios y

adolescentes (Pefia et al, 2016).

La literatura especializada sefiala que, pese a que no se conozca una combinacion
o0 dosis optima de los componentes o variables de la carga, que puedan maximizar o
favorecer las adaptaciones en respuesta al entrenamiento de la fuerza en edades
tempranas (Faigenbaum y Myer, 2015), se pueden dar unas directrices generales al
respecto de las mismas que ayuden a manipular progresivamente estas a lo largo del
proceso de preparacién fisico-deportiva. Del mismo modo, debe entenderse que los
jévenes con mas experiencia de entrenamiento de fuerza necesitaran seguir programas de
entrenamiento periodizados con una variacion sistematica de la intensidad, volumen y
velocidad de ejecucion, para facilitar una continua adaptacion y reducir el aburrimiento y
el riesgo de lesiones por sobrecarga (Llaoyd et al, 2015; Faigenbaum et al, 2013). A
medida que la fuerza muscular y el dominio de habilidades motoras vayan mejorando, la
carga y la complejidad del programa entrenamiento prescrito deberan reflejar la
experiencia de entrenamiento, la edad y las capacidades técnicas de los nifios

(Faigenbaum et al, 2013). Para todo ello, las variables de la dosis de ejercicio que se
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emplean para programar los entrenamientos de fuerza deben controlarse cuidadosamente
con el proposito de salvaguardar la seguridad, la adherencia y garantizar la consecucion

de los objetivos propuestos en cada fase (Nacleiro, 2011).

Frecuencia de entrenamiento.

La mayoria de los estudios bien disefiados, que han mostrado mejoras de la fuerza,
han utilizado una frecuencia media de 2.7+0.8 sesiones a la semana en dias alternos
(Behringer et al, 2010). Por tanto, la recomendacion general para los nifios y adolescentes
que se inician en el entrenamiento de fuerza es de 2-3 sesiones a la semana en dias no
consecutivos, lo que permitird una recuperacion adecuada entre sesiones a la vez que sera
una frecuencia eficaz para mejorar la fuerza (Nat Strength Cond Assoc.,1985;
Faigenbaum y Myer, 2010)

No obstante, la frecuencia de entrenamiento puede incrementarse a medida que los
nifios atraviesan la adolescencia y se acercan a la edad adulta, especialmente en aquellos
que compitan en deportes con altas demandas de fuerza (Llyod et al, 2012). En cualquier
caso, dicha frecuencia debera permitir siempre la adecuada recuperacion entre sesiones
para evitar el sobreentrenamiento y permitir el 6ptimo desarrollo fisico natural, sin
olvidar ademés el resto de sesiones de entrenamiento semanal de otro tipo que el joven

pueda estar compaginando.

Volumen de entrenamiento.

La recomendacién general, para sujetos jOvenes sin experiencia previa de
entrenamiento de fuerza, es realizar inicialmente de 1-2 series por ejercicio. A medida
que se adquiere experiencia de entrenamiento podemos progresar hasta completar de 3-4
series por ejercicio (Kraemer et al, 1996; Llyod et al, 2014; Behm et al, 2008). La
condicion que siempre deberd cumplirse sera poder mantener una correcta competencia
técnica, durante todas y cada una de las series y repeticiones realizadas, antes de
incrementar este componente de la dosis del entrenamiento. Por esta razén, es clave que
el técnico responsable de la supervision proporcione feed-back frecuentes durante la

ejecucion de los ejercicios mas complejos.



Respecto del numero de ejercicios por sesion de entrenamiento, y considerando
que debera haber un reparto equilibrado para todo el cuerpo, se recomienda hacer de 3-8
ejercicios por sesion segun las caracteristicas de los ejercicios, objetivo de entrenamiento
y nivel de experiencia de entrenamiento acumulada (Faigenbaum et al, 2009). En
cualquier caso, es necesario que los incrementos del volumen de entrenamiento se
realicen con cuidado, con respecto a la tolerancia individual al estrés de cada nifio, para

evitar sintomas de sobrecarga y/o lesiones agudas (Behringer et al, 2011).

Por otro lado, la mayoria de los jovenes realizan entrenamientos de cuerpo entero
varias veces por semana, involucrando multiples ejercicios que estresan todos los grupos
musculares principales en cada sesion (Faigenbaum et al, 2009). Por tanto, sobre la
relacién entre el nimero de ejercicios en funcidn de las regiones corporales sobre los que
van a distribuirse los mismos, recomendamos que se realicen sesiones generalmente
globales (es decir, que permitan entrenar todos los grandes grupos musculares en la
misma sesion mediante acciones motrices de empuje y traccion que impliquen al

hemisferio superior y/o inferior).
Intensidad de entrenamiento.

Cuando la literatura cientifica se refiere al componente de intensidad de
entrenamiento de la fuerza lo puede hacer en relacion con distintos indicadores.
Tradicionalmente, cuando se hace en funcion al % 1RM, la recomendacion para nifios y
adolescentes es que aquellos jovenes mas desentrenados utilicen resistencias inferiores o
proximas al 60% de la 1RM, mientras que a medida que acumulen experiencia y
competencia técnica, podran incrementar lentamente la intensidad llegando a utilizar
resistencias del 70-85% 1RM (Faigenbaum et al, 2009; Llyod et al, 2014).

Behringer et al (2011) comentan, a raiz de su meta-anélisis sobre el efecto del
entrenamiento de la fuerza en el rendimiento motor de las habilidades motrices, que el
«umbral minimo» para conseguir tales efectos en nifios y adolescentes esta alrededor del
50% de la 1RM, aunque estos autores y otros puntualizan que tal umbral o dosis minima
sera diferente entre sujetos entrenados y desentrenados. Solo una vez se domine el

ejercicio en cuestion, con suficiente competencia técnica, con cargas bajas a moderadas,
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se podra incrementar gradualmente la resistencia segin los objetivos de entrenamiento y

necesidades individuales (Faigenbaum et al, 2013).

Sin embargo, utilizar el parametro % 1RM (real o estimado) para determinar la
intensidad de entrenamiento puede ser innecesario (Faigenbaum et al, 2009, 2014), ya
que se puede programar en funcion de franjas de repeticiones apropiadas y establecer el
peso maximo a manejar para dicha franja de forma correcta y segura. Una vez se realice
el numero de repeticiones establecido con suficiente seguridad y calidad técnica se puede
incrementar el peso aproximadamente entre el 5 y el 10% (Cahill, 1988; Faigenbaum et
al, 2009), de forma que el incremento del peso sea siempre una consecuencia de las
mejoras técnicas y de la aplicacion de fuerza en el ejercicio en cuestion. También es
importante sefialar que no todos los ejercicios necesitan ser realizados con el mismo
namero de repeticiones y series, de tal forma que, para ejercicios tradicionales
multiarticulares y monoarticulares, se recomendaria hacer entre 6-15 repeticiones
(v.g.: squat, press banca,curl de biceps), mientras que para ejercicios con alta produccion
de potencia y velocidad (levantamientos olimpicos y variantes, pliométricos) no se
realizarian mas de 6 repeticiones (Faigenbaum et al, 2008,2009,2014). En todos los casos,
objetivos y niveles de sujetos jévenes nunca se recomendaria realizar el maximo nimero
posible de repeticiones por serie, por lo que el caracter del esfuerzo sera siempre bajo
(Gonzalez B. Ribas S, 2002). Exponer a los nifios y adolescentes a intensidades excesivas
a expensas de la técnica correcta puede conducir a lesiones agudas, mientras que
prescribir un volumen excesivo de entrenamiento a lo largo de un bloque de
entrenamiento puede inducir a un estado de sobreentrenamiento (Lloyd et al, 2014). Sera
siempre mejor subestimar las capacidades fisicas del nifio que sobreestimarlas y

arriesgarse a sufrir consecuencias negativas como la lesion (Behm et al, 2008).

Otro tipo de marcadores para controlar la intensidad del entrenamiento de la
fuerza, de gran utilidad y buenos indices de validez y fiabilidad, son las escalas de
esfuerzo percibido o percepcion del esfuerzo (RPE). Sobre esto existen 2 estudios que
han desarrollado y validado escalas especificas con poblaciones de nifios y adolescentes.
El primero de estos estudios es el desarrollado por Faigenbaum et al (2004), el cual

utilizando una muestra de 26 nifios y nifias en total de 7-12 afios utilizé una resistencia
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externa en los ejercicios de press banca y prensa de piernas en maquinas correspondiente
al 35, 55, y 75% de la 1RM con la que se realiz6 una serie de 10 repeticiones para cada
resistencia. Se encontrd una correlacion positiva y lineal entre cada % 1 RM y el esfuerzo
percibido en una escala de 11 puntos (r=0.70-0.77), por lo que se considerd que dicha
escala proporcionaba una evidencia parcial de validacion para el entrenamiento de fuerza
en nifios. Al afio siguiente de esta publicacion, Robertson et al (2005) validaron otra
escala de esfuerzo percibido para el entrenamiento de la fuerza con una muestra de 25
nifios y 25 nifias de 10-14 afios. En este estudio los autores utilizaron un resistencia
externa correspondiente al 50% 1RM, con la que se realizaron 3 series de 6, 10 y 14
repeticiones respectivamente para los ejercicios de curl de biceps y extension de rodillas
en maquina. Hallaron unos coeficientes de validez mediante regresiéon lineal altos
(r=0.72-0.88), lo que les hizo concluir que dicha escala de esfuerzo percibido era una
herramienta valida para realizar ejercicios de fuerza para el hemisferio superior e inferior

con nifios y jovenes de ambos sexos (figura 19).
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Figura 19. Escala de esfuerzo percibido OMNI-RES de fuerza para nifios.
Fuente: Robertson et al.%® Tomado de Pefia et al (2016).

Aungue en estos y otros estudios no se recomiende ninguna franja determinada de
intensidad para los entrenamientos de fuerza en poblaciones infantiles y juveniles
utilizando dichas escalas, Heredia et al (2014) sugieren que un rango comprendido entre
3-7, al finalizar cada serie, seria una recomendacion segura y eficaz. Por ejemplo,

aquellos sujetos sin experiencia previa, cuyo objetivo fundamental fuese fijar patrones


http://www.elsevier.es/es-revista-revista-andaluza-medicina-del-deporte-284-articulo-iniciacion-al-entrenamiento-fuerza-edades-S1888754615000830?redirectNew=true#bib0660

técnicos en ejercicios nuevos, una franja entre 3-4 (facil y algo facil) seria lo
recomendable, mientras que sujetos jovenes, con experiencia y buen control del ejercicio,
podrian entrenar con una percepcion de esfuerzo al final de cada serie comprendida entre
los valores 5-7. Aplicando este concepto, el peso del ejercicio, y como tal, el nimero total
de repeticiones por serie serian seleccionadas por el nifio en funcion de una zona de

entrenamiento RPE objetivo predeterminada (Robertson et al, 2005).

Velocidad de ejecucion.

La utilizacion de un mismo % de 1RM o un determinado nimero de repeticiones
por serie puede dar lugar a intensidades distintas en funcion de que la velocidad de
ejecucion y potencia producida en cada repeticion sean o no la méxima posible. Por tanto,
la velocidad de ejecucién y la potencia mecénica producida es otro indicador
determinante para el control y valoracion de la intensidad del entrenamiento de la fuerza.
La velocidad esta en relacion con la aceleracion que el sistema neuromuscular aplica a la
resistencia dada, asi que a mayor velocidad alcanzada, ante una misma resistencia, mayor
potencia producida y por tanto resultara en un esfuerzo de mayor intensidad o fuerza
aplicada (Gonzéalez B. Ribas S, 2002). Sobre esto, la recomendacion tipica general es que,
durante las fases de aprendizaje técnico de nuevos ejercicios, especialmente en sujetos
jévenes sin experiencia, se facilite el control y se asegure la ejecucion técnica correcta
mediante velocidades moderadas y cargas bajas. Sin embargo, una vez el sujeto muestre
buen control y ejecucion del ejercicio por la experiencia acumulada, se deberd promover
que la intencionalidad sea realizar cada repeticion tan rapido como sea posible, para
aumentar las adaptaciones neuromusculares (incremento del reclutamiento,
sincronizacién y frecuencias de descarga de unidades motrices). El desarrollo de
movimientos a altas velocidades puede ser especialmente importante durante los afios de
crecimiento, cuando la plasticidad neural y coordinacion motora son mas sensibles de
modificarse. Asimismo, no todos los ejercicios requieren ser realizados a la misma
velocidad, ya que aquellos con mayor produccion de potencia, como los ejercicios
secuenciales y pliométricos, deberan ser realizados a velocidades altas/explosivas,
mientras que otro tipo de ejercicios pueden ser realizados a menor velocidad
(Faigenbaum et al, 1996,2008,2014,2015).
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Densidad de entrenamiento e intervalo de recuperacion inter-series.

La densidad de entrenamiento expresa la relacion entre la duracion del esfuerzo y
la longitud de la pausa de recuperacion o descanso. La longitud del intervalo de
recuperacion es una variable importante para mantener los niveles de fuerza aplicada,
velocidad y potencia en cada movimiento (Nacleiro, 2011). Existen evidencias de que los
nifios y adolescentes se recuperan mas rapidamente entre esfuerzos intermitentes de alta
intensidad que los adultos (Faigenbaum et al, 2008; Zafeiridis et al, 2005), por lo que se
sugiere que, con ejercicios de moderada intensidad en sujetos inexpertos, un minuto
aproximadamente de recuperacion entre series podria ser suficiente, para la mayoria de
los nifios y adolescentes”®2%4¢, No obstante, probablemente se deba incrementar dicho
periodo de recuperacion mas alla de los 2-3 minutos, a medida que la intensidad del
entrenamiento se incremente en jovenes expertos, como por ejemplo sucede al realizar
ejercicios con alta produccion de fuerza, potencia, y demanda técnica (ejercicios

olimpicos o secuenciales, y pliométricos) (Faigenbaum et al, 2009,2012,2014).

Periodizacion del Entrenamiento de la Fuerza: Lineal, Ondulante y Lineal Inversa

Se puede decir que seria Matveiev entre las décadas de los 70" y 80, quien
originaria las bases de una secuenciacién y organizacion del entrenamiento deportivo
basandose en el Sindrome General de Adaptacion de (Seyle, 1936), considerandose el
padre de la planificacion moderna, dividiendo su periodizacion anual en tres periodos,
preparatorio, competitivo y transitorio, (Garcia Manso JM et al, 1996) citados por
Vargas (2015).

De esta manera se pretende dar un orden coherente a los entrenamientos, dejando
a un lado el azar, secuenciando, ordenando y priorizando los objetivos del mismo. A raiz

de este autor surgen otros modelos tradicionales de planificacion.
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Periodizacion en el entrenamiento de la fuerza (Jiménez & De Paz, 2004).

Segun Fleck y Kraemer (1997), el término periodizacion hace referencia a la
variacion entre la intensidad y el volumen de entrenamiento, y es extremadamente
importante para obtener ganancias optimas en la fuerza (Matveyev 1981; O'Bryant et al.,
1988; Stone et al., 1981; Willoughby, 1993). Para el ACSM (Kraemer et al., 2002), la

periodizacion utiliza la variacién en el disefio del programa de entrenamiento.

Para Bompa (1999), sin duda alguna uno de los especialistas mas destacados en el
campo de la Teoria y la Planificacion del Entrenamiento Deportivo, que ha desarrollado
diferentes modelos de periodizacion desde 1963, este término se deriva del de periodo.
Para él éste es una porcion o division del tiempo mas pequefia, con segmentos mas féciles
de manejar, y que denominamos fases de entrenamiento. Este concepto no es nuevo. La

periodizacion existe en una forma poco refinada desde tiempos remotos.

La variacion sistematica de las diferentes variables del entrenamiento de la fuerza
(volumen e intensidad) ha sido utilizada para optimizar tanto el rendimiento como la
recuperacion (Hakkinen et al., 1987; Matveyev, 1981; Potteiger et al., 1995). No
obstante, el uso del concepto de la periodizacion no esta limitado a los atletas de élite o
sujetos experimentados en entrenamiento de fuerza, y ha sido utilizado también con éxito
en sujetos de diferentes niveles de aptitud fisica y con diferentes experiencias previas.
Asi, este tipo de entrenamiento se ha mostrado efectivo tanto en el entrenamiento
especificamente deportivo (Hakkinen et al., 1988; Kibler, Chandler, 1994; Kraemer,
1997; Kraemer et al., 2000), como en el de objetivo recreativo (Dolezal, Potteiger, 1998;
Herrick, Stone, 1996; Stone et al., 1981) o de rehabilitacion (Fees et al., 1998).

Para las periodizaciones de fuerza, centrandonos en esta capacidad, tendriamos
varios enfoques de trabajo o modelos de planificacion, de los cuales solo
profundizaremos en los dos aplicados en este estudio: el modelo lineal y ondulatorio (no-

lineal).
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Figura 20. Modelos de periodizacién de fuerza




Modelo de periodizacion clasica o lineal.

El modelo tradicional de periodizacion del entrenamiento con pesas se denomina
normalmente Lineal debido al aumento gradual de la intensidad en cada microciclo. Una
alternativa a este modelo son grandes fluctuaciones diarias (es decir, en la misma semana
o microciclo) de la intensidad y volumen de trabajo para los ejercicios basicos. Este tipo
de modelo de periodizacion se denomina Ondulante o no Lineal (Anderson K y D.B.
Chaffin, 1986; Enoka M, 1988) (principios del entrenamiento de la fuerza).

Todos los programas de periodizacion tradicional seguian este modelo para la
relacion entre volumen e intensidad. EIl concepto sobre el cual se asienta este modelo
tradicional es el del Sindrome General de Adaptacion de Seyle (1976). Recordemos que
esta teoria plantea que la adaptacion del organismo a un esfuerzo (en este caso el
entrenamiento de la fuerza) pasa por tres fases. La primera fase es la denominada de
choque, en donde el cuerpo se enfrenta a un nuevo estimulo de entrenamiento, se produce
un choque puntual y una reduccion de su capacidad de rendimiento. En la segunda fase,
el organismo del sujeto se adapta a este nuevo estimulo y la capacidad de rendimiento se
recupera. La tercera y Ultima fase es la denominada estable, el organismo ya esta

adaptado al nuevo estimulo y las adaptaciones no tardan en manifestarse.

Citando de nuevo a Fleck y Kraemer (1997), en 1981 Stone, O'Bryant y
Garhammer desarrollaron en su pais (USA) un modelo hipotético para deportes de fuerza
y potencia partiendo del modelo clésico de periodizacion utilizado por levantadores de los
paises de la Europa del Este. Su modelo divide el programa de entrenamiento en cinco
bloques (mesociclos). ElI programa se caracteriza por comenzar con una fase de gran
volumen (muchas series y repeticiones) y poca intensidad (poca resistencia a vencer).
Durante cada uno de los siguientes mesociclos, la intensidad ird aumentando y el

volumen reduciéndose.

Para Stone, O'Bryant y Garhammer (1981), las variables del entrenamiento deben
y pueden ser manipuladas de cualquier forma hasta conseguir que el plan de
entrenamiento atienda las necesidades y cumpla las expectativas del sujeto. En el caso de
sujetos experimentados, largos periodos de entrenamiento (superiores a tres meses)

pueden ser necesarios para obtener ganancias de fuerza a partir de un programa
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periodizado, a pesar de que el potencial de mejora de la fuerza y la potencia en estos

sujetos es pequefio (Baker et al., 1994).
Modelo de periodizacion no lineal u ondulatorio.

Sobre finales de los afios 80, un innovador de su época, (Charles Poliquin,
1988), introdujo un nuevo concepto a la programacion del entrenamiento deportivo, el
método no-lineal u ondulante. Esta manera de organizar los entrenamientos, tenia como
objetivo prioritario que no se saturara el sistema neuromuscular. Asi las recuperaciones
serian mucho mas propicias, y tanto los aumentos de fuerza como de composicion
corporal mucho mas favorables. Poliquin, organiza las ondulaciones o bien por dia, por
semana o cada dos semanas, aunque prefiere que cada fase no dure méas de dos semanas
(citado por Vargas, 2015).

Los denominados modelos no-lineales o modelos "ondulantes™ para la
periodizacion del entrenamiento de la fuerza estdn haciéndose muy populares en los
ultimos afos (Fleck y Kraemer, 1997). De esta forma, se estd demostrando que son tan
utiles como el modelo clésico en estudios de corta duracion (Baker et al., 1994; Poliquin
1988), y superiores a protocolos de entrenamiento no periodizados en estudios de larga
duracion. Este tipo de periodizacion se denomina no-lineal porque se realizan cambios
"dramaticos" en las cargas (resistencia a vencer) durante las sesiones de entrenamiento
(Fleck y Kraemer, 1997). Con estos modelos se utiliza un alto volumen de entrenamiento
con cargas ligeras y moderadas. De esta forma, no solo varia drasticamente la intensidad
en una sesion sino también el volumen. El modelo basico no-lineal consiste en variar el
entrenamiento durante una o dos semanas con cargas entre ligeras, moderadas, intensas y

muy intensas utilizando ejercicios especificos (apropiados) (Jiménez & De Paz, 2004).

Segun el ACSM (Kraemer et al., 2002), en este tipo de periodizacion se realizan
modificaciones entre el volumen y la intensidad en cada microciclo de entrenamiento (7 a
10 dias), rotando diferentes protocolos. Asi, se trabaja sobre varios componentes del
sistema neuromuscular dentro del mismo periodo de 7 a 10 dias, pero durante una sesion
de entrenamiento sélo es entrenada una caracteristica concreta (fuerza, potencia,

resistencia muscular localizada).
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Hipotesis

» Hipotesis de trabajo Hi: Las dos intervenciones de potencia muscular propuestas
(periodizaciones ondulante y lineal) influyen significativamente en las variables
estudiadas de la capacidad de salto en patinadoras prepuberes.

* Hipdtesis nula Ho: Las dos intervenciones de potencia muscular propuestas
(periodizaciones ondulante y lineal) no influyen en las variables estudiadas de la
capacidad de salto en patinadoras prepuberes.

+ Hipotesis alternativa Hal: Una de las dos intervenciones de la potencia muscular
propuesta influye significativamente mientras que la otra no, en las variables

estudiadas de la capacidad de salto en patinadoras prepuberes.

Variables

A continuacion (ver tabla 6), se plasman las variables a desarrollar dentro del

presente estudio:

Tabla 6. Variables independientes, dependientes y descriptivas del presente estudio.

CATEGORIA DIMENSION INDICADOR INDICE MEDICION

PERIODIZACION

VARIABLES [ITNEAE PL
INDEPENDIENTE PERIODIZACION
ONDULANTE
Distancia del Salto Largo (DSL)  Metros (m) Cuantitativa
Altura del Salto Abalakov Centimetros Cuantitativa
(ASABK) (cm)
Altura  del Salto con

Contramovimiento (ASCM)
Altura del Squat Jump (ASJ),
altura del salto ABK unipodal
izquierdo (ASABKI) y altura del
salto ABK unipodal derecho
VARIABLES CAPACIDAD DE (ASABKD)

DEPENDIENTES SALTO Capacidad Contractil (%CC) Porcentaje (%) Cuantitativa
Capacidad de Elasticidad (%CE)  Porcentaje y  Cualit-cuant
Valoracion
Capacidad de Utilizacion de Porcentaje y  Cualit-cuant
Brazos (%CB) Valoracion
Déficit Bilateral o Facilitacion Porcentaje y  Cualit-cuant
Bilateral (%DBL) Valoracion
Potencia Mecanica maxima Vatios (W) Cuantitativo

indirecta Bilateral (PMmiBL)
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CATEGORIA DIMENSION INDICADOR INDICE MEDICION

VARIABLES
DESCRIPTIVAS




CAPITULO 11l
METODOLOGIA

Disefio de la Investigacion

Disefio de Investigacion Experimental: Cuasi-experimental

Proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de individuos a determinadas
condiciones o estimulos (variable independiente), para observar los efectos o reacciones
que se producen (variable dependiente). En cuanto al nivel, la investigacion experimental
es netamente explicativa, por cuanto su proposito es demostrar que los cambios en la
variable dependiente fueron causados por la variable independiente. La investigacion
experimental se diferencia de la investigacion de campo por la manipulacién y control de
variables. (Arias, F. 2011).

Cuando los datos se recogen directamente de la realidad, por lo cual los
denominamos primarios; su valor radica en que permiten cerciorarse de las verdaderas
condiciones en que se han obtenido los datos, lo cual facilita su revision o modificacion
en caso de surgir dudas. Conviene anotar que no toda informacién puede alcanzarse por
esta via, ya sea por limitaciones especiales o de tiempo, problemas de escasez o de orden
ético. Dentro de los disefios de campo el cuasi-experimental estudia las relaciones causa-
efectos, pero no en condiciones de control de las variables que maneja el investigador en

una situacién experimental, y en éste estudio no se tiene grupo de control.

Tipo de Investigacion

Estudio Explicativo

Los estudios explicativos van méas alla de la descripcion de conceptos o
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; esta dirigidos a responder

a las causas de los eventos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se
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centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se da éste, 0 por qué
dos 0 més variables estan relacionadas. (Hernandez, Ferndndez & Baptista, 2003). Por lo
anterior, para el caso de la presente investigacion se pretende explicar la relacion de las
variables influyentes en la capacidad de salto a través de dos intervenciones de potencia

muscular en patinadoras prepuberes.

Poblacion y Muestra

Participaron como sujetos de la investigacion 10 patinadoras prepuberes de la
categoria menores, integrantes del Club de Patinaje Speed Cats de la ciudad de
Villavicencio (Meta), con previo consentimiento de sus padres; las cuales presentaban las
siguientes caracteristicas: edad 9.3 (+ 1.06), masa corporal 30.3 kg (+ 7.9), talla 1.36 m (x
0.12), IMC 16 (£ 2.3), % grasa corporal 19.4 (+ 4.6), % masa muscular 42.5 (£ 4.5), datos
expresados en valores medios + SD, Tanner 1, con una edad deportiva promedio de 2
afios (x 0.9), contados a partir del nivel de iniciacion deportiva, y con un nivel de
especializacién inicial de 5 meses (tiempo transcurrido del Periodo Preparatorio-Etapa
General del Macrociclo como base de la intervencion). Todos los sujetos estaban libres de
condiciones que limitaran su participacion en entrenamiento de la fuerza, como lesiones
musculo-esqueléticas, ligamentosas, tendinosas o malformaciones Oseas, entre otras,
segun valoracién realizada por el departamento médico del Instituto Departamental de
Deporte y Recreacion del Meta, Colombia. Se utiliza un Muestreo No probabilistico y de
Conveniencia, toda vez que el tamafio de la muestra se determina con base en la opinién,
criterio y conveniencia del investigador. Por lo anterior, se asignaron aleatoriamente, 5
patinadoras al grupo de la intervencion de periodizacion lineal (PL) y 5 patinadoras al
grupo de la intervencion de periodizacion ondulatoria (PO) (ver caracteristicas de la
muestra por grupos experimentales en la tabla 12). Los resultados seran Unicamente para
los elementos en estudio. No se inferiran para los demaés. Por tal motivo, no se puede

calcular el error muestral.
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Métodos

Meétodo Deductivo

Consiste en una secuencia que va de los hechos al problema; del problema a las
hipotesis; de las hipotesis a las teorias, de las teorias al modelo; del modelo a las
comprobaciones; de las comprobaciones a las aplicaciones, A diferencia del inductivo (que
desde el problema va a los hechos a buscar evidencias mediante la captacion sensorial y a
construir generalizaciones sucesivas) el deductivo va desde el problema directamente hacia

las teorias mediante razonamientos para acercarse al fin de los hechos (Contreras, 2010).

Método Analitico

El Método analitico es aquel método de investigacion que consiste en la
desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las
causas, la naturaleza y los efectos. El andlisis es la observacion y examen de un hecho en
particular. Es necesario conocer la naturaleza del fendbmeno y objeto que se estudia para
comprender su esencia. Este método nos permite conocer mas del objeto de estudio, con lo
cual se puede: explicar, hacer analogias, comprender mejor su comportamiento y

establecer nuevas teorias (Ruiz, 2006).

Enfoque del Experimento

El proposito del estudio es investigar las variables influyentes en la capacidad de
salto de las patinadoras prepuberes bajo dos intervenciones de potencia muscular, por lo
cual, se conforman 2 grupos de 5 patinadoras a las que se les aplican dos tipos de
periodizacion de potencia muscular diferentes: el grupo de Periodizacion Lineal (PL) y el
grupo de Periodizacién Ondulatoria (PO). Las patinadoras del nivel de especializacion
inicial, ejecutan el macrociclo con una duracion de 12 meses, dirigido por el Club Speed
Cats, con un mismo proceso de entrenamiento (frecuencia 6 y sesiones de 2 horas), para
generar una adecuada adaptacion, incorporando la intervencion del proyecto de
investigacion dentro de la Etapa Especial (15 semanas), con una frecuencia de
entrenamiento semanal de tres sesiones de manera alterna (lunes-miércoles-viernes) y una
duracion de 30 minutos por sesion. Cabe resaltar, que las prepuberes contindan, de manera

unificada, el entrenamiento simultaneo de sus demas capacidades fisicas, que generan un
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desarrollo motor armonico en el crecimiento y maduracion de las nifias. Por ultimo, para
analizar las variables dependientes y descriptivas del proyecto y evaluar en general la
capacidad del salto, cada mesociclo (4 semanas) se aplican los controles de evaluacion
distribuidos en 4 cortes: al inicio (test 0), al primer mes (test 1), al segundo mes (test 2) y
al final (test 3). El protocolo de evaluacion se ejecutd en 4 fases dentro de los microciclos
de control: i. Valoracion médica, ii. Toma de medidas antropométricas (talla, masa
corporal, IMC, %GC y %MM), iii. Calentamiento 10 min con movilidad articular y trote,
posteriormente estiramiento 10 min. Y por ultimo, iv. Evaluacion del test de salto largo y

de los test de salto alto con plataforma de contactos (ABK, CM, SJ y ABK unipodales).
Instrumentos
Instrumentos de Evaluacion

Medidas antropométricas.

Se llevan a cabo mediciones antropomeétricas, las cuales se realizan de acuerdo a
los lineamientos de la Sociedad Internacional para el Avance de la Kineantropometria
(ISAK). Para el estudio se utilizan los siguientes instrumentos de medicion segun la

orientacion de Garcia (2010):

Tallimetro: Escala métrica apoyada sobre un plano
vertical y una tabla o plano horizontal con un cursor
deslizante para contactar con la parte superior de la cabeza o
vértex. Se emplea para medir la estatura o talla. Marca seca
216. Precision 1 mm. Se calibra periédicamente mediante la
comprobacion con otra cinta métrica de la distancia entre el

horizontal y diferente nivel del cursor deslizante. i 33

Bascula: Balanza pesa-personas con precision de 100

gramos. Utilizada para obtener el peso o masa corporal del

estudiado. Para su calibracion se utilizaron pesas de diferentes

pesos, abarcando la escala de la muestra que se va a medir (bajo,

medio y alto).
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Cinta antropometrica: Debe ser flexible, no eléstica,

metalica, anchura inferior a 7 mm, con un espacio sin graduar 4
antes del cero y con escala de facil lectura. EI muelle o sistema de
recogida y extension de la cinta deben mantener una tension
constante y permitir su facil manejo. Se recomienda que las

unidades de lectura estén en centimetros exclusivamente. Precision

1 mm. Se utiliza para medir perimetros y para localizacion del

punto medio entre dos puntos anatdmicos.

Pinza, céaliper o plicometro Slim Guide: Con
/ capacidad de medida de 0 a 80 mm. y precision de 1 mm.
Instrumento de plastico en forma de tenaza para medir el
grosor del tejido adiposo en determinados puntos de la
superficie corporal. Es utilizado para la medicion sencilla

y precisa de tejidos cutaneos, ademas de permitir una

discriminacién mas fina de tejido blando subcutaneo.

Indice de masa corporal.

El indice de masa corporal (IMC o BMI [siglas en inglés]) es un nimero que se
calcula usando como base el peso y la estatura de un nifio o nifia. EI IMC se usa como una
herramienta de deteccion para identificar posibles problemas de peso de los nifios que
pueden llevar a problemas de salud. La Academia Americana de Pediatria (AAP)
recomienda el uso del IMC para detectar el sobrepeso y la obesidad en los nifios desde los

2 afos de edad.

El indice de masa corporal se calcula con la siguiente ecuacion:

Masa corporal(kg)
[Talla (m)]?

IMC =

Para éstas variables descriptivas de los sujetos en estudio, se tiene en cuenta las tablas

comparativas de Jauregui et al (1993) en Pruebas estandarizadas en Colombia.
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Porcentaje de grasa corporal (%GC) y masa muscular esquelética (MME).

Mediante una pinza o plicometro Slim Guide, se realizan dos tomas de las medidas
de los pliegues cuténeos de triceps y pantorrilla, hallando los promedios para aplicar en las
formulas.

Para estimar el porcentaje de grasa corporal (%GC), se realiza de acuerdo al
protocolo y ecuacion de Slaughter y cols. (1988) y Lohman (1992) citado por Acero
(2002).

%GC (Nifias) = 0,610* (triceps + pierna medial) +5,1

Para el porcentaje de masa muscular esquelética se utiliza la formula de Poortmans
(2005), aplicable a nifios, nifias y adolescentes de 7-16 afios y adultos jovenes de 20-24

anos.

MME (kg) = Altura*[(0,0064*PBC2) + (0,0032*PMC2) + (0,0015*PPC2)]+ (2,56*Sexo) + (0,136*Edad)

PBC: Perimetro brazo corregido = Perimetro brazo relajado — (Pl Triceps/10); PMC: Perimetro muslo
corregido = Perimetro muslo medio — (Pl Muslo Anterior/10); PPC: Perimetro pierna corregido = Perimetro
pierna — (Pl Pierna M/10); Perimetros en cm; Altura en m; Pliegues en mm; Sexo: mujer=0, hombre=1; Edad
en afo.

Posteriormente con los resultados de MME, y mediante una regla de tres simple

con la masa corporal, se halla el porcentaje de masa muscular.

MME(kg) *100
MC(kg)

%MM =

Test de salto largo o de longitud a pies juntos.

Garcia (2001) citado por Gélvez (2010) plantea que mediante este test podemos

determinar la potencia de las piernas, a la vez menciona la siguiente descripcion:

o Terreno: Superficie plana y antideslizante, con una linea dibujada en el suelo.
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Descripcion (figura 21):
o Posicion Inicial: El ejecutante ha de situarse derecho con los pies

ligeramente separados y la punta de los pies detras de la linea de salida.

o Desarrollo: Ha de tomar impulso para saltar, flexionando las piernas y
empujando con los brazos desde detras hacia adelante. Se salta haciendo
una rapida extension de las piernas y estirando los brazos hacia adelante.

o Finalizacion: En el momento de la caida, el ejecutante ha de mantener los
pies en el mismo sitio donde ha tomado contacto con el suelo sin perder el

equilibrio.

Figura 21. Test de salto largo sin impulso
Fuente: Galvez (2010)

Valoracion de la prueba (figura 22): Se registrara la distancia en centimetros del

mejor de tres saltos realizados.

g~ Distanciag—————m—

- -
- -,
/I

Figura 22. Test de salto de longitud sin carrera
Fuente: Weineck, (2005)

Linea de salto
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Modulo DBL-Patin (Deportista Funcional).

El modulo del déficit o facilitacion bilateral para patinadores es un protocolo
modificado de Acero & Ibarguen (2002) citado por Acero & Palomino (2010), tiene un
total de 15 saltos con caracteristicas internacionales a saber: 3 saltos maximos en el tipo
Abalakov (ABK) bipodal, 3 unipodal derecho (ABK), 3 unipodal izquierdo (ABK) (ver
figuras 23a, 23b y 23c), 3 en Contramovimiento (CMJ) bipodal (ver figuras 23d) y 3 en
squat o sentadilla (SJ) bipodal (ver figuras 23e). Este es realizado por cada uno de los
patinadores actuando sobre un sistema de Evaluaciones Biomecanicas computarizado por
plataforma de contactos (SISTEMA BIOSALTUS-I1&SB Acero, 2007b); por no disponer
de dicha plataforma en este estudio se ejecutan los protocolos con la plataforma de
contactos del Sistema Axon Jump (figura 24) y los anélisis se realizan en plantillas de
Excel y Statistix. Este protocolo permite calcular (1) El déficit o facilitacion bilateral
existente para deducir estimar el estado de rapidez de inervacién de las fibras rapidas (2) la
potencia de miembros inferiores independientemente y simultdneamente (3) establecer los
lados dominantes y no dominantes. (4) determinar las contribuciones de la fuerza

contréctil y el indice eléstico.

JA-11&SB/2008

L

JA-11&SB/2008 @

a. b. C. d. e.
Figura 23. Saltos del modulo DBL-Patin
Fuente: Acero (2008)



67

Figura 24. Sistema Axon Jump.
Fuente: Manual del usuario Plataforma de Contactos AXON JUMP.

Planificacién del Entrenamiento en Patinadoras Prepuberes

Para la elaboracién de las intervenciones, es necesario establecer las
caracteristicas de la planificacion general del entrenamiento de las patinadoras de carreras

prepuberes.

Etapa de especializacion inicial.

Comprende la etapa de estructuracion del entrenamiento (7-12 afios de edad), en la
cual, se desarrollan y perfeccionan algunos aspectos importantes como la técnica y se
especializa en los componentes de la preparacién fisica del deportista. Las nifias
prepUberes del estudio tienen en promedio 2 afios de vida deportiva, posterior a las etapas
de iniciacion y formacion en el patinaje de carreras (4-8 afios de edad). El plan de
entrenamiento que se plantea en ésta etapa, es orientado para patinadoras que ya tienen
patines profesionales y que inician un macrociclo de entrenamiento, con una frecuencia de
entrenamiento semanal de 6 sesiones y una duracion de 120 minutos (ver tabla 7). Los
tiempos resaltados en rojo (60 min), son las cargas principales de la sesion de

entrenamiento, que se planifican en el Macrociclo (ver figura 25).
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Tabla 7
Tiempos de las fases de la sesion de entrenamiento para
patinadores en etapa de especializacion inicial Club
Speed Cats.
DISTRIBUCION DE TIEMPO X FASES DE SESION DE ENTO
DURACION TOTAL DE SESIDN: EEl min
FASES Tiempo
Introduccion Desplazamiento 5
Calentamiento 10

Acondicionamiento Eztiramiento 10

Sin Patines 20
Rodamiento 10
CON PATINES 40
Descongestionar 10
Recuperacion Alistamiento 5
Estiramiento 10

Desarrollo

Fuente: Elaboracion propia.

Planificacion del entrenamiento de patinaje de carreras en la etapa de

especializacion inicial.

La planificacion segin Mestre (1995) citado por Garcia, Navarro & Ruiz (1996), es
prever con suficiente anticipacion los hechos, las acciones, etc., de forma que su
acometida se efectie de forma sistematica y racional, acorde a las necesidades y
posibilidades reales, con aprovechamiento pleno de los recursos disponibles en el
momento y previsible en el futuro. Es un proceso que aparece en cualquier faceta de la
vida y en todos sus niveles. La planificacion del entrenamiento deportivo representa el
plan o proyecto de accion que se realiza con el proceso de entrenamiento de un deportista

para lograr obtener un objetivo determinado.

Direcciones del entrenamiento en patinadoras prepuberes.

Dentro de la planificacion del entrenamiento orientado en el Club de Patinaje
Speed Cats de Villavicencio, en el nivel de especializacion inicial en edades prepuberes, el
plan gréafico del macrociclo encuentra su fundamento en la Periodizacion Tradicional de
Matviev (1990), combinado con la Planificacion Contemporanea de Forteza de la Rosa
(citado por Cardona, 2009), el cual implementa la fuerza explosiva (potencia muscular),
como una direccion determinante del entrenamiento de patinadores en las edades

prepUberes (ver tabla 8).
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Tabla 8

Direcciones del entrenamiento en patinadoras prepuberes.

DIRECCIONEE DE ENTRENAMIENTOD
DCR

TECHICA APRENDIZAJE

DIRECCIONES COORDINACION

CONDICIONANTES

FZA RESISTENCIA

RESISTENCIA AERGEICA

TECHNICA DE
PERFECCIONAMIENTO
YELOCIDAD DE
DIRECCIDNES DESPLAZAMIENTO [3.3.]
DETERMINANTES

REZISTENCIA MIXTA

FZA EXPLOZIVA

DCR: Direcciones condicionantes del rendimiento
DDR: Direcciones determinantes del rendimiento
Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, es relevante destacar el cumplimiento del principio de la
multidireccionalidad que se establece en el macrociclo, a pesar de profundizar en la fuerza
explosiva o potencia muscular, ya que se evidencian las otras direcciones del
entrenamiento (ver tabla 8) que hacen que las patinadoras prepuberes tengan un desarrollo
motor armonico en sus capacidades fisicas, como es el caso de las direcciones
condicionantes y determinantes del rendimiento. A su vez, es importante dar a conocer que
en la fase de adaptacion previa a las intervenciones de potencia muscular, es decir, en la
etapa de preparacion general, las patinadoras prepUberes realizaron entrenamientos
orientados a la fuerza de base (fuerza resistencia), ensefianza-aprendizaje de los ejercicios
de las intervenciones con intensidades bajas y medias (velocidad de ejecucién lenta a
moderada), para la automatizacién del movimiento y el desarrollo coordinativo, tanto de

los ejercicios de las intervenciones como de los test aplicados.

Plan grafico del macrociclo: periodo preparatorio etapa especial para

patinadoras prepuberes.

La elaboracion del plan de entrenamiento en patinadoras de carreras preplberes

estd basada en los autores Matveiev (1990) con la periodizacion tradicional, y Forteza
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(1999) con las direcciones del entrenamiento y las campanas estructurales (ver figura 25).
Con lo anterior, se relacionan la magnitud de las cargas de volumen e intensidad con las
direcciones de entrenamiento respectivamente, cumpliendo con la interconexion de las
cargas dentro de cada una de las sesiones de entrenamiento y entre ellas, especificamente
con la aplicacion de las cargas en la intervencion de los ejercicios orientados a desarrollar
la potencia muscular del estudio (fza explosiva), que se ejecutan en la parte inicial de los

entrenamientos y posterior a la fase de calentamiento y estiramiento.

PLAN GRAFICO —
CLUB DE PATINAJE SPEED CATS = —

- - rEANKIHG —
CATEGORIA MENORES (7-10 AfiOS) |RANKING ) L
e

20 bl 22 3 24 \7 28 % 30 kil 32 3(,,—-— 34 35 38

VOLUMEN % 88 90 | 92| 94 98 |100| 95 | 90 83 | 80 | 80| 78
INTENSIDAD % 69 70 | 70 | 71 72 | 72 | 73 [ 73 74| 74 | 74| 74

PERIODO PREPARATORIO
ETAPA [ P. ESPECIAL
MES FEBRERO] MARZO | ABRIL MAYO [
MESQCICLO Basico Estabilizador Basico Desarrollador Basico Estabilizador
NUM MICRO 0 4 9 0 4
TIPO MICRO MENORES CH COR| CH AP COR | CH CH COR CH COR | CH CH
DEL
FECHA |T
VOLUMEN SEMANAL (Minutos) 360 360 [ 360 | 360 360 [ 360 | 360 [ 360 360 | 360 | 360 | 360
VOLUMEN SEMANAL (KM) 70 72 [ 73] 75 78 [ 80 [ 76 [ 72 66 | 64 | 64 | 62
DIRECCIONES DE ENTRENAMIENTO utos %% Minutos % Minutos % Minutos %
DCR w3 | 25| %0 | 90 [ = 20| 72 | 72| 2| W= 20| 2 | @ | 2 | 2|10
TECHICA APRENDIZAJE 27 30 27 27 a a a a a a 0 0 a a a
DIRECCIONES COORDINACION 45 S0 45 45 45 S0 36 36 36 36 50 36 36 36 36
CONDICIONANTES FZA RESISTENCIA o o o o o o o o o o o o a a a
RESISTENCIA AEROBICA 1B 1B Td S0 Tz a a Tz 50 36 38 38 36
DDR 270 | 270 | 270 80 | 235 | 285 | 288 | 283 80 | 235 | 288 | 283 | 283 | 90
TECHICA DE
PERFECCIONAMIENTO 81 30 81 81 103 35 o o o o 30 86 86 86 &6
VELOCIDAD DE
DIRECCIONES DESPLAZAMIENTO (a.a.) S z0 S S S 30 65 94 43 65 30 =1 88 88 &6
DETERMINANTES
RESISTENCIA MIXTA 81 30 81 81 25 1 a 43 34 a 0 23 23 23 23
FZA EXPLOSIVA 54 20 54 54 54 30 85 85 85 85 30 86 86 86 86

Figura 25. Fragmento del Macrociclo
Especial para patinadoras prepUberes.
Fuente: Elaboracion propia.

para las intervenciones del estudio: Periodo Preparatorio Etapa

Campanas estructurales de Forteza aplicadas a un macrociclo de patinaje de

carreras categorl'a menores.

En éste estudio se retoma la planificacion del Club Speed Cats, en donde se
distribuyen los porcentajes de los tiempos para las direcciones determinantes y las

direcciones condicionantes del rendimiento deportivo de las patinadoras prepuberes, bajo
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las orientaciones metodoldgicas con las “campanas estructurales” de Forteza (2007). Los

tres mesociclos (6, 7 y 8) que abarcan la aplicacion del estudio son sefialados por lineas

punteadas (ver figura 26).

2

3

4

8|9

10| 1

2|
E mesas

50

44

38
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20 | 10
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56
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67

70 | 75

20

80 | 90

85 1100

MACROCICLO F‘.‘-'l.TiH.'-'l.DDF.-'-‘-S PREFL PEhES
[CAMPANLAS ESTHLIlF URALES DE FORTEZA)
1

i
/

—CR

—D0R

Figura 26. Campanas estructurales de Forteza aplicadas a un macrociclo de patinadoras prepuberes.

Fuente: Elaboracion propia

Intervenciones de la Periodizacién Ondulante (PO) y Periodizacion Lineal (PL) de

Potencia Muscular en la Etapa Especial para Patinadoras Prepuberes

Como se puede apreciar en la planificacion especifica para la introduccion de la

potencia muscular en las patinadoras preplberes, se tiene en cuenta el macrociclo general

del Club Speed Cats (figura 25), retomando especificamente para la Intervencion de

estudio, para el primer mesociclo, las direcciones de entrenamiento de la Fuerza explosiva

y la Coordinacién (con los ejercicios de escalera) y para los otros dos mesociclos, sélo la

direccion de Fuerza explosiva (ver tabla 8); ya que en la etapa prepuberal, son direcciones

que juegan un papel fundamental en el desarrollo de la potencia muscular y aplicacion

progresiva de las cargas de entrenamiento.
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En las ondulaciones que se observan en la figura 27 con la grafica de barras, se
evidencian los Niveles de ejercicios! (ver tabla 9); de éste modo, se diferencian los grupos
en los que se aplicaron las dos Periodizaciones de la intervencion, en el plan de
entrenamiento:

e Grupo de Periodizacién Ondulante (PO barras en azul): se observa ondulacion en
los niveles de ejercicios dentro de los microciclos.
e Grupo de Periodizacion Lineal (PL barras en rojo): se observa el aumento

progresivo de los niveles de ejercicios cada 2 microciclos.

De igual manera, en la figura 27 se destaca el control de la intensidad de la carga
(lineas azul y roja) de los niveles de ejercicios establecidos, mediante los rangos o indices
de percepcion del esfuerzo (RPE) (ver figura 19). A su vez, se detallan los cuatro
microciclos de control (CON) finalizando cada mesociclo de 4 semanas, donde se
establecen los cortes de evaluacion (Test0, 1, 2y 3).

PERIODO PREPARATORIO
ETAPA P. ESPECIAL
MESOCICLO BASICO ESTABILIZADOR BASICO DESARROLLADOR
NUM MICRO 22 23 27 28
TIPO MICRO CORRIENTE CHOQUE
SESION
DiAs
NIVEL PO
NIVEL PL

BASICO ESTABILIZADOR
32 33

21
CHOQUE

24
| APROXIMADOR|

10[11]12

26 29

CORRIENTE

31 34

CHOQUE

CORRIENTE

13[14]15

CORRIENTE

28[29[30

CHOQUE

161718

CHOQUE

19]20]21

CHOQUE

25[26]27

CHOQUE

31[32[33

=

NIVELES DE EJERCICIOS
ORrNWHRUON®E OO
()
™
%
il
\
:>
O N h o0
PERCEPCION DE ESFUERZO

5]

aaaaa

mmmmmmmmmmmmmmm

mvm‘mnm‘mo«‘mmv

[
CON CHOQUE |CORR\ENTE‘ CHOQUE *PROX\MADDACON‘ CORR\ENTE‘ CHOQUE ‘ CHOQUE ‘CURRIENTE |CON| CHOQUE ‘CORRIENTE‘ CHOQUE ‘ CHOQUE ‘CON‘
20 21 | 2 ‘ 23 ‘ 24 ‘25 26 27 28 ‘ 29 3n| 31 ‘ 32 ‘ 33 ‘ 34 ‘35

BASICO ESTABILIZADOR BASICO DESARROLLADOR | BASICO ESTABILIZADOR
ETTINIVEL PO NIVELPL ——RPEPO ——RPEPL

NIVEL POy PL: Nivel de ejercicios de los grupos peridizacion ondulante y lineal;
RPE POy PL: Rango o indice de percepcion del esfuerzo de los grupos peridizacion ondulante y lineal.

Figura 27. Intervenciones de la Periodizacion Ondulante (PO) y Periodizacion Lineal (PL) de la potencia
muscular en la etapa especial para patinadoras prepuberes por niveles de ejercicios y percepcion del
esfuerzo.

Fuente: Elaboracién propia con apoyo del Grupo de Investigacion en Ciencias del Movimiento Humano
GICMH de la Universidad de los Llanos.

! Se hace referencia a la secuencia progresiva de los ejercicios realizados, es decir pasando de un nivel a
otro (1,2,3,4,5,y 6) al adaptar el organismo de los prepuberes al esfuerzo previo.
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La cantidad total de las dos intervenciones de potencia muscular, aplicadas a las
patinadoras prepuberes en el periodo preparatorio y la etapa especial del macrociclo de
entrenamiento del Club Speed Cats del estudio, son (ver figura 27):

e 3 Mesociclos

e 12 Microciclos

e frecuencia de entrenamiento semanal de 3 sesiones por semana
e 36 Sesiones de entrenamiento

e 30 minutos en promedio por sesion (incluida explicacion)

e 1080 minutos o 18 horas en VVolumen Total

Ejercicios y carga especifica de potencia muscular.

La potencia o capacidad para ejecutar movimientos explosivos en el minimo
tiempo posible es producto de la integracién de una fuerza y velocidad maxima (Bompa,
2004). Segun Anselmi (2006), “Recientemente se ha descubierto que los deportistas mas
veloces dentro de un campo de juego son los que presentan mayor indice de fuerza
reactiva y menor tiempo de contacto contra el suelo”, de alli nace el interés de enfatizar en

los niveles de ejercicios en dichas manifestaciones en el patinaje de carreras.

En la tabla 9, la progresién de los niveles de ejercicios de potencia muscular se
fundamenta en el principio de “mantenimiento del efecto de entrenamiento de fuerza”
propuesto por Verkhoshansky & Siff (2004), en el cual plantean que, “la preservacion del
efecto de entrenamiento supone que la carga siempre debe producir un efecto de
entrenamiento por medio de la introduccidén sistematica y oportuna de medios de
entrenamiento mas eficaces basados en la continuidad logica”. En efecto, para el caso de la
investigacion las cargas de las intervenciones de potencia muscular fueron adaptadas a las

caracteristicas especiales de las patinadoras prepuberes.

La aplicacion practica de este principio se relaciona con la introduccion secuencial
de medios de entrenamiento mas eficaces, basados en el método de secuencias conjugadas.
El programa de este método es el siguiente: cuando el efecto de entrenamiento de algunos
medios decrece, se introducen nuevos medios mas eficaces, los cuales, a su vez, son

reemplazados por medios aun mas eficaces. (Verkhoshansky & Siff, 2004).
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Segun Cappa (2000), la aplicacion de programas de gestos explosivos deberia tener
como cualquier otra cualidad, una progresion en cuanto a las intensidades de los
entrenamientos se refiere. En la saltabilidad muchos entrenadores se vuelcan a la
pliometria muy rapidamente sin haber agotado previamente todos los otros medios de
entrenamiento, que tienen menor riesgo de lesidn en su ejecucion. Aplicar un
entrenamiento pliométrico es recurrir al ejercicio méas especifico y de més alta calidad para
incrementar la potencia muscular. Se deberia comenzar con un volumen importante de
saltos sin caida y avanzar progresivamente sobre los ejercicios de multisaltos a dos piernas
y luego a una pierna. Solo se debe recurrir a la pliometria si se pueden cumplir con las
condiciones previas necesarias, contar con altos niveles de fuerza méxima y

fundamentalmente si el deporte que se practica lo requiere.

Por lo anterior, se observa que la clasificacion de los niveles de ejercicios
planteados en el presente estudio (ver tabla 9), poseen las caracteristicas sobre
progresividad e interconexion de la carga. A continuacion, se plantean los 6 Niveles de
ejercicios de potencia muscular, que se incluyen en el plan gréafico anterior (figura 27:
celdas y barras color azul y rojo), distribuidos dentro de las 2 intervenciones en los Grupos

PO y PL del entrenamiento de las patinadoras prepuberes:

Tabla 9
Niveles de ejercicios progresivos de potencia muscular en patinadoras prepuberes
. Cantidad
Nivel de L . . . .
ejercicios Ejercicios progresivos de potencia muscular en patinadoras prepuberes qe
sesiones
1. Multisaltos horizontales unidireccionales (solo al frente) y bipodales en escalera y 6
cuadrilatero (40 cm?).
2. Multisaltos horizontales y verticales multidireccionales (adelante, atrds y diagonales) ¥ 6
unipodales en escalera y cuadrilatero (40 cm?).
3. Multisaltos horizontales y verticales uni y bipodales relacionados con la técnica de 6
patinaje (off-skate) en vallas graduables.
4, Multisaltos verticales ejecutados con tracciones de eldstico. 6
5. Tracciones de ejercicios en carrera y multisaltos ejecutando la técnica del patinador con 6
un trineo de carga arrastrado (2% al 5% de la masa corporal) y ejercicios en patines con
un lastre halando a un compaiero 5” y libre 5.
6 Ejercicios facilitados corriendo (en descenso y elastico) y patinando (en relevos). 6

Fuente: Elaboracion propia

Los medios utilizados en las intervenciones del presente estudio, que se describen

en cada uno de los niveles de los ejercicios de potencia muscular, son planteados a criterio
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del investigador con fundamento en los planteamientos de Anselmi (2006),
Verkhoshansky (2004), Cappa (2000) y segin Mazzeo (2002) “los multisaltos consisten en
realizar saltos de todo tipo, en forma ordenada, sistematica, dosificada y planificada”.
Mazzeo (2002) plantea que el principal objetivo de los multisaltos es el incremento de la
potencia (fuerza-velocidad). Por ultimo, que un trabajo progresivo y en terrenos
adecuados, incide positivamente sobre las articulaciones, tendones y ligamentos. Segun los
planteamientos de dicho autor, a continuacion se describen los Niveles de ejercicios

progresivos de potencia muscular en patinadoras prepuberes (ver tabla 9):

En los niveles 1 y 2, se plantean los multisaltos de baja intensidad en escalera y
cuadrilatero, como una base de adaptacion previa a los ejercicios de mayor intensidad,
especialmente: al ejecutar saltos de bajas alturas, una alta velocidad en la ejecucion de los
saltos, realizando primero saltos bipodales y luego unipodales, para de ésta manera
desarrollar las capacidades coordinativas, que son vitales para un adecuado proceso de
fundamentacion o base al entrenamiento de multisaltos; en el nivel 3, se plantean
multisaltos de alta intensidad en vallas graduables con saltos relacionados con la técnica
de patinaje (off-skate); en el nivel 4 y 5 (3 primeras sesiones), se ejecutan con carrera y
multisaltos relacionados a la técnica del patinador, dificultados por tracciones de potencia
con cinturones lastrados y trineo de carga (2% al 5% de la masa corporal). Y por ultimo,
en los niveles 5 (3 ultimas sesiones) y 6 se estipulan ejercicios facilitados que dentro de las
intervenciones, son sindnimo de los ejercicios de transferencia, que como plantea Anselmi
(2003), “son aquellos que poseen menores tiempos de aplicacion y mayor velocidad de
ejecucion que el ejercicio basico y por lo tanto se utilizan a continuacion del mismo, para
“explicarle” a las unidades motoras recientemente reclutadas, que fueron Illamadas para

actuar en forma repentina y veloz”.

Teniendo en cuenta, los medios y niveles de ejercicios aplicados dentro de las
intervenciones de potencia muscular en patinadores prepuberes, a continuacién se expone
la distribucion de cada uno de los componentes de la carga (ver tabla 10), que se
fundamenta en las directrices para la prescripcion del entrenamiento de la fuerza en nifios
y adolescentes de Pefia, G. Heredia, J. Lloret, C. Martin, M. & Da Silva, M. (2016).
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Tabla 10
Distribucion de los componentes de la carga de las sesiones de entrenamiento, segun los

niveles de ejercicios de potencia muscular en patinadoras preplberes
Volimen Recuperacion L Intensidad
Niveles de Volimen Velocidad Frecuencia
. e ., .. Tiempo x Rep| Rec x Rep (Rec x Ejerc| Rec x Serie| Total de
ejercicios |Ejercicios| Series | Repeticiones . . . de RPE ’
(s) (s) (min) (min) (min) . . entrenamiento
ejecucion
1 4 2 2 10 30 1 5 18 alta 4as
2 4 2 3 10 30 1 22 alta 5a6
3 4 1 3 10 90 4 26 alta 6a’7 3
4 4 1 3 10 90 4 26 alta 7a8
5 4 1 3 10 90 4 - 26 alta 6a7
6 4 1 3 5 60 3 - 18 alta 5a6

Rep: Repeticidn; Rec: Recuperacion; Ejerc: Ejercicio; s: segundos; min: minutos; RPE: Rango o indice de
Percepcion del Esfuerzo (ver figura 19).
Fuente: Elaboracion propia

Paquetes Estadisticos

Los paquetes estadisticos utilizados son EXCEL, STATISTIX y R. El nivel de

significancia para todas las pruebas sera del 5%.



CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para comparar las variables influyentes en la capacidad de salto de patinadoras
prepuberes entre dos intervenciones de potencia muscular (ondulante y lineal), se aplicd
la técnica estadistica ANOVA, siendo una técnica que se ha expandido lo largo de varias
décadas y su aplicacion se hace en todas las areas del conocimiento. Esta técnica permite
establecer diferencias o relaciones entre una variable dependiente y otras independientes
de un problema a través de métodos cientificos, busca comprobar o rechazar una hipétesis
para la toma de decisiones y verificar si hubo o no diferencias en los promedios de la
variable dependientes bajo la influencia de los factores o variables independientes.
Cuando la comparacion es referida a solo dos medias, el ANOVA es equivalente a la
prueba t-student. Sea que se quiera contrastar dos 0 mas medias se asume para este
procedimiento un error aleatorio que sigue una distribucién normal con media 0 y
varianza constante. Especificamente para esta investigacion se aplico disefio factorial de
dos factores (Montgomery, 2006, pag. 175). El primer factor implicado lo constituye la
periodizacion con niveles Ondulante y Lineal y el segundo factor es el corte, cuyos
niveles son 0, 1, 2,3. Para probar la validez del modelo, fue necesario confirmar los
contrastes de hipétesis mediante el estudio de los residuos: normalidad y la realizacion de
un contraste de homocedasticidad (homogeneidad de varianzas entre los cortes). A

continuacidn, se presenta el arreglo matricial para el disefio de dos factores.

Disposicion Matricial

Tabla 11
Disposicion general matricial disefio de dos factores.

FACTOR A: CORTE
DE EVALUACION

0 1 2 3
Lineal Y111 Y11

Ondulante You Y21
Fuente: Estadistica para ciencias de la salud- J. Susan Milton

FACTOR B:
Periodizacion

7



Modelo Estadistico

El modelo matematico aditivo (no interaccidn) para un disefio de dos factores es:
Yij=pu+a +1+¢j
Y;;: Representa el puntaje obtenido en la intervencion i-ésima (ondulante y lineal), bajo la
j-ésima corte (0,3) de evaluacion.
u: Es la media global.
a;: Representa el efecto causado en el i-ésima intervencion (ondulante, lineal).
7;: Representa el efecto principal causado por la j-ésima corte (0,...,3)
g;i: Es el error aleatorio en los factores (i, j). Los errores son variables aleatorias

independientes, normalmente distribuidas, con medias iguales a cero y varianza comdn

o’

Contraste de Hipotesis
Hy: ;=0
Hy: 15 =10
Otra manera de escribir el contraste anterior es
H,: londuiante = MLinear = 0 (LOS puntajes promedio obtenidos en la periodizacién

ondulante es igual que en la lineal.

Por lo anterior, en esta fase se analiza la informacion recolectada en torno a las
variables de la investigacion, referente a la valoracion de dos grupos de intervenciones de
potencia muscular. Se aplican técnicas estadisticas paramétricas o no paramétricas, para
realizar la comparacion de los puntajes obtenidos en los diferentes test aplicados, como
metodologia para probar si hubo o no diferencias, en los promedios de las variables de la
capacidad de salto en las patinadoras prepuberes, segun dos intervenciones de los grupos
experimentales: de periodizacion ondulante (PO) y de periodizacion lineal (PL),

ejecutadas completamente durante la etapa especial (3 mesociclos).

Para una mejor comprension de los resultados de la investigacion, estos se
presentan en el siguiente orden: El primero, corresponde a la presentacion de los

resultados de la fase 1 sobre la caracterizacion de la poblacion en estudio; el segundo, a



las variables de la capacidad de salto evaluadas en cada mesociclo de entrenamiento; el
tercero, corresponde a la valoracion de las dos intervenciones de potencia muscular sobre
las variables de la capacidad de salto y por dltimo, como cuarto, el modelo estadistico de
las variables fisico-deportivas que mas influyen en el test de salto largo, test abalakov y

en la potencia muscular.

Segln los objetivos planteados a continuacion se presentan los resultados de la

investigacion propuesta:

Caracterizacion de las Patinadoras Prepuberes del Estudio

Teniendo en cuenta las variables descriptivas o explicativas de las patinadoras:
grupo, edad, edad deportiva, talla, masa, indice de masa corporal (IMC), porcentaje de
grasa corporal y porcentaje de masa muscular, se plantean las caracteristicas esenciales a

tener en cuenta en el estudio (ver tabla 12).

Tabla 12
Caracteristicas descriptivas de las patinadoras prepuberes por grupos experimentales.
E M
- Edad dad. Talla | Masa ¢ , | %Grasa | %Masa
Caracteristica | Grupo " Deportiva (kg/m
(afios) . (m) (Kg) Corporal | Muscular
(afios) )
Promedio PO 9.80 1.6 1.412 34.0 16.9 21.1 44.6
Desviacién Estandar 0.84 0.8 0.075 7.9 2.4 4.5 5.6
Promedio PL 8.80 2.3 1.315 26.5 15.2 17.8 40.4
Desviacién Estandar 1.10 0.9 0.140 6.5 2.2 4.5 1.7

Los valores expresados representan las medias y desviacion estandar de los grupos experimentales.
PO=periodizacién ondulante; PL=periodizacion lineal.
Fuente: Elaboracion propia

- Grupo Periodizacion Ondulante (PO) y Periodizacion Lineal (PL): Se asignaron
aleatoriamente a los grupos de trabajo de la intervencién con periodizacion lineal (PL) 5
patinadoras y a la intervencién con periodizacion ondulatoria (PO) otras 5 patinadoras,
para un total de 10 patinadoras prepuberes, las cuales segin el consentimiento de sus
padres y la valoracion médica desarrollada por el departamento medico del Instituto
Departamental de Deportes del Meta, el estudio del desarrollo de los caracteres sexuales

secundarios: el desarrollo del pecho, el vello pubiano y la menarquia segin Tanner
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(1962), las niflas se encuentran en el estadio 1 que indica un estado prepuberal de
desarrollo (es decir, ausencia de desarrollo en los caracteres sexuales descritos) y
simultaneamente, apoyados en el planteamiento de lzquierdo e lbafiez (2007), la
menarquia es el primer periodo menstrual como indicador de madurez mas cominmente
utilizado en las mujeres prepUberes.

- Edad: Patinadoras con un promedio de edad en el grupo PO de 9.8 afios (+ 0.84)
y en el grupo PL de 8.8 afios (+1.1).

- Edad deportiva: El promedio de 1,8 afios desde nivel de iniciacion deportiva (en
el grupo PO de 1.6 afios y en PL de 2.3 afios) y las 10 patinadores con un nivel de
especializacion inicial de 5 meses que es el tiempo transcurrido dentro del Macrociclo en
el Periodo Preparatorio-Etapa General como entrenamiento previo a la intervencion de la
presente investigacion.

- Talla, masa e indice de masa corporal (IMC): Para éstas variables descriptivas
de los sujetos en estudio, se tiene en cuenta las tablas comparativas del estudio de
Jauregui, & Ordorfiez (1993), donde segun las edades promedios de los grupos muestrales
(PO=9,8 y PL=8,8 afios) y los promedios en las variables de talla (PO=1,412 m y
PL=1,315 m), masa (PO=34 kg y PL=26,5 kg) e IMC (PO=16,9 y PL=15,2 kg/m2 ), se
ubican a los sujetos del grupo PO en la talla y masa en un percentil 75, mientras que en el
grupo PL se encuentran en un percentil 50, a su vez el indice de masa corporal en los dos
grupos se encuentra en el percentil 50 (ver figura 29); por lo anterior, se ve reflejado que
las patinadoras del grupo PO por tener en sus promedios un afio mas de edad, presentan
un mayor desarrollo que el grupo PL, sin embargo segun el IMC se puede evidenciar que
las deportistas del estudio se encuentran en un desarrollo de crecimiento normal o peso

saludable segun sus edades.

- Porcentaje de grasa corporal (%GC) y masa muscular esquelética (%MM): Los
resultados se encuentran en la tabla 12, donde las nifias prepuberes del estudio tienen un
promedio del %GC para el grupo PO=21,1% +4,5 y PL=17,8%+/-4,5, los cuales se
encuentran dentro de la clasificacion de porcentaje de grasa normal para las nifias
prepUberes segun se relaciona con el estudio de Ellis (2001) en la figura 28 y el promedio
del %MM para el grupo PO=44,6% +5,6 y PL=40,4% 1,7,
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Figura 29. Distribucion de los valores de grasa% para las tres clasificaciones del
IMC para las nifias prepUberes. La linea de trazos se encuentra en un valor de
%grasa fijo de 25%; la linea de puntos es de 30%.

Fuente: Ellis (2001).

Variables de la Capacidad de Salto Evaluadas

en cada Mesociclo de Entrenamiento

Para el analisis de los datos recolectados en los test de saltos aplicados, dentro de
los 4 controles de evaluacion (test o cortes 0, 1, 2 y 3) de cada uno de los mesociclos de
las intervenciones de potencia muscular (ver figura 27), se tiene en cuenta que se
plasmaran en las graficas estadisticas los promedios de cada grupo experimental (PO y

PL) y en cada una de las variables dependientes del estudio (ver tabla 6).

En sintesis, se muestran los resultados encontrados de las variables de cada uno de
los test aplicados, en el siguiente orden: i. distancia test de salto largo, ii. alturas de los
test de salto abalakov, contramovimiento y squat jump, iii. Estimaciéon de la potencia
mecanica maxima indirecta bilateral, iv. Contribucion en %CC, %CB y %CE, v. calculo
de %DBL o0 %FBL y lados dominantes (comparando ASABKD y ASABKI).

Distancia del Test de Salto Largo en los Grupos PO y PL

A continuacion, se realiza el analisis de los resultados del test de salto largo o de
longitud a pies juntos (ver figura 22). En la figura 30, se permite observar que los

promedios de la distancia del salto largo (DSL) de las patinadoras prepuberes con



periodizacion ondulante (PO), siempre fueron mayores que los de las patinadoras con
periodizacion lineal (PL). Inician con una diferencia cercana a los 11.8cm en la corte 0 y
finaliza con una diferencia de 14,6cm en la Gltima corte (3). En lo cual, se destaca que el
grupo PO tuvo mayor aumento en los promedios de la distancia del salto de 2,8 cm al
finalizar las intervenciones, respecto al grupo PL. En cuanto al promedio registrado a lo
largo del tiempo por las patinadoras prepUberes con periodizacion lineal, se observa que
fue en aumento progresivo, iniciando con un promedio en distancia de 1.298m para
finalizar con 1.392m, es decir, un aumento en la distancia del salto de 9,4 cm dentro del
periodo especifico de las intervenciones aplicadas. En el caso de las patinadoras con
periodizacion ondulante, se observa una disminucion en la corte dos, para aumentar

nuevamente en la Gltima corte.

Promedio distancia del salto largo de las
patinadoras prepuberes
1,6
1,55
15
E 145
g 1,4 —
1,35
1,3
1,25
1,2
0 1 2 3
PO 1,416 1,428 1,39 1,538
PL 1,298 1,308 1,326 1,392
Cortes de evaluacion

Figura 30. Promedios de la distancia del salto largo (DSL) en grupos experimentales.
Fuente: Elaboracion propia
Con los resultados observados en la tabla 14 y el anexo 2, se puede afirmar que no
existen diferencias estadisticas significativas (p-valor>0.05) en las medias de la distancia
del salto largo (DSL), con respecto a los grupos de Periodizacion, asi como comparando
las cortes 0 y 2, 0 y 3, y las 4 cortes de evaluacion. Aunque estadisticamente no hay
diferencias significativas, si se puede observar deportivamente una ganancia en los
puntajes en el test de salto largo durante las intervenciones aplicadas de potencia

muscular, evidenciando un mayor desarrollo en la potencia de las piernas en el grupo PO.
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Variables de los Test de Salto Alto en los Grupos POy PL

Segun el protocolo del Modulo DBL-Patin de Acero (2007) (ver figura 23), se
realizé el registro de 3 alturas de saltos (AS) por cada una de las pruebas para un total de
15 saltos ejecutados en la plataforma de contactos del Sistema Axon Jump (figura 24):
Abalakov (ABK), Contramovimiento (CM), Squat Jump (SJ), Abalakov pie derecho
(ABKD) y Abalakov pie izquierdo (ABKI). Se hizo el registro en la base de datos de las

mejores alturas de cada deportista.

Alturas de los test de salto abalakov, contramovimiento y squat jump.

En la figura 31 se muestran los resultados promedios de alturas en los grupos de
las intervenciones de (a.) periodizacién ondulante y (b.) periodizacién lineal de la
potencia muscular. Se permite observar que los promedios de las alturas en los test de
salto squat jump, contramovimiento y abalakov, para los dos grupos experimentales (PO
y PL) previo a las intervenciones de potencia muscular en el corte O son similares, al
igual que en el transcurso de todas las cortes de evaluacion. Sin embargo, en el grupo de
periodizacion ondulante al comparar el corte 0 y 3, en todos los saltos evaluados hay un

aumento en las alturas a diferencia del grupo PL.
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SJ: Squat Jump; CM: Contramovimiento; ABK: Abalakov

Figura 31. Promedios de los test de salto alto en grupos experimentales.
Fuente: Elaboracion propia
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Segun lo anterior, en la figura 31 se permite reafirmar especificamente que los
promedios de salto abalakov son muy similares en los dos grupos en cada una de las
cortes, con excepcion de la corte dos donde la diferencia en los promedios es de 3,76 cm
entre los dos grupos, superando alli el grupo de periodizacion ondulante al lineal.
Posteriormente, tras la aplicacion de la intervencion de periodizacion ondulante se observa
en el test de abalakov (ver figura 31.a.), que en los dos primeros mesociclos se evidencia

un aumento en la atura y al finalizar la intervencion retoma casi a la misma medida inicial.

En sintesis, la periodizacion ondulante consigue la méxima altura de los test
aplicados especificamente en las cortes 2 y 3, evidenciandose un predominio en las alturas
de los saltos abalakov, contramovimiento y squat jump.

Con los resultados observados en la tabla 14 y el anexo 2, se puede afirmar que no
existen diferencias estadisticas significativas (p-valor>0.05) en las medias de las alturas de
los test de saltos abalakov, contramovimiento y squat jump, con respecto a los grupos de
Periodizacién, asi como comparando las cortes 0y 2, 0y 3, y las 4 cortes de evaluacion.
Aunque estadisticamente no hay diferencias significativas, si se puede observar
deportivamente una ganancia en los puntajes en los test de salto alto (ABK, CM y SJ)
durante las intervenciones aplicadas de potencia muscular, evidenciando un mayor

desarrollo de las alturas en el grupo PO.

Estimacion de la potencia mecénica maxima indirecta bilateral.

“En los test de salto el pico de potencia en la batida, a diferencia del pico de fuerza,
es considerado como un buen indicador de explosividad” (Vandewalle y cols., 1989;
Newton y Kraemer, 1994) (citados por Lara, 2008).

Para estimar la potencia mecéanica maxima indirecta bilateral (PMmIiBL) se
realizan 3 saltos de Abalakov (ABK) (ver figura 31), y se aplica la ecuacion de Harman 'y
cols (1991) citado por Acero, Nieto & Larrahondo (2008), teniendo en cuenta la maxima
altura (h) del salto ABK (ASABK) de cada deportista. Se aplican los promedios de la
masa corporal (tabla 12) y de las ASABK de las deportistas de los grupos PO y PL

registrada en la figura 31.

PMmiBL (W) = (61.9 x h (cm)) + (36 x masa (kg)) — 1822



En la figura 32, se presentan los resultados de la estimacion de la potencia
mecénica indirecta bilateral de los grupos de periodizacién ondulante (PO) y lineal (PL)

de las patinadoras prepuberes:

Promedio potencia mecénica indirecta bilateral de las
patinadoras prepuberes
1300
% 1200
5=
© 1100
2
< 1000
[&]
§ 900
£ 800 —
700
0 1 2 3
PO 969 1075 1204 1011
PL 722 819 738 746
Cortes de evaluacion

Figura 32. Promedios de potencia mecanica indirecta bilateral en grupos experimentales.
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se realiza el analisis de los resultados de la potencia mecanica
maxima indirecta bilateral. En la figura 32, se permite observar que los promedios de la
potencia mecanica méxima indirecta bilateral (PMmiBL) de las patinadoras prepUberes
con periodizacion ondulante siempre fueron mayores que los de las patinadoras con
periodizacion lineal. Por lo tanto, se calculan las diferencias en los promedios de
PMmiBL en el corte 0 de 247 W, corte 1 de 256 W, corte 2 de 466 W y finaliza con una
diferencia en el corte 3 de 265 vatios en la Ultima corte, evidenciando un mayor
desarrollo de la potencia de miembros inferiores en el grupo de las patinadoras
prepUberes con la intervencion de periodizacién ondulante de potencia muscular. En
cuanto al promedio registrado a lo largo del tiempo por las patinadoras con periodizacion
lineal se observa que aument6 en la corte uno, para luego disminuir en la corte dos y tres.
En el caso de las patinadoras con periodizacion ondulante se observa un aumento en las

cortes uno y dos, para disminuir luego en la Gltima corte.

Con los resultados observados en la tabla 14, se puede afirmar que la Potencia
Mecanica maxima indirecta Bilateral (PMmiBL) es la unica variable del estudio con

diferencias estadisticas significativas entre los grupos de periodizacion lineal y ondulante
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(p-valor=0.0021<0.05), lo cual se evidencia que la intervencion con periodizacion
ondulante de potencia muscular (1064.8 W) tuvo mayor efecto en la variable PMmiBL,
que la intervencion con periodizacion lineal de potencia muscular (756.3 W), con una
diferencia entre los promedios de 308.5 vatios o watts. De igual forma, podemos afirmar
que no existen diferencias estadisticas significativas (p-valor>0.05) en las medias de la
Potencia Mecéanica maxima indirecta Bilateral (PMmiBL) comparando las cortes 0 y 2, 0
y 3,y las 4 cortes de evaluacion. Aunque estadisticamente no hay diferencias estadisticas
significativas entre los cortes, si se puede observar deportivamente una ganancia en la
potencia de miembros inferiores durante las intervenciones aplicadas de potencia

muscular, evidenciando un mayor desarrollo en el grupo PO.

Contribuciones de la fuerza contractil, la utilizacion de brazos y el indice

elastico.

En la figura 32, se presentan los resultados de la estimacion de las contribuciones
de la fuerza contractil, la utilizacion de brazos y el indice elastico de los grupos de

periodizacion ondulante (PO) y lineal (PL) de las patinadoras prepuberes:

Promedio de la capacidad de fuerza en patinadoras prepuberes
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%CC: % de capacidad contréctil; %CE: % de capacidad elastica o indice elastico; %CB: %
de capacidad de utilizacién de los brazos.

Figura 33. Promedios en porcentajes de las contribuciones de fuerza en grupos experimentales.
Fuente: Elaboracion propia
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Contribucion de la capacidad contractil.

Vitori (1990) citado por Vélez (2002b), plantea que el componente contréctil es
uno de los factores que determina la fuerza. La capacidad contractil y, por tanto, la
manifestacion maxima dinamica de la fuerza, constituye el denominador comdn de las
demés manifestaciones de la fuerza; presentando estas una relacion con la manifestacion
méaxima dindmica que va disminuyendo, a medida que desciende su incidencia porcentual
sobre el total manifestado. Es decir, la relacion sera alta entre la manifestacion maxima
dindmica y la manifestacion explosiva (porque grande es el aporte de la capacidad
contréctil en toda manifestacion explosiva de la fuerza) y, al contrario, la relacion seré baja
entre la manifestacion méxima dinamica y la reflejo- eléstico-explosiva. Por lo anterior, se
aplica la formula planteada a continuacion para hallar los valores observados en la figura
33, donde se evidencia que la capacidad contractil predomina en mayor porcentaje frente
a los componentes o capacidad elastica y de utilizacion de los brazos en los saltos altos de

las patinadoras prepUberes.

%CC= ASY 100
ASABK

Donde:

%CC: % de capacidad contréctil
ASJ: Altura del squat jump
ASABK: Altura del salto abalakov

En la figura 33 se permite observar que aunque inician con valores muy similares,
el comportamiento del porcentaje de Capacidad Contractil se diferencia en cada uno de
los grupos de periodizacion. En el caso de la periodizacion ondulante se observa un
descenso del promedio en la primera y segunda corte para luego aumentar en la tercera
corte. En cuanto a la periodizacién lineal se observa que disminuyd en la primera corte,
para aumentar luego en la segunda y tercera corte.

Con los resultados observados en la tabla 14 y el anexo 2, se puede afirmar que si
existen diferencias estadisticas significativas en el porcentaje de Capacidad Contréactil
(%CC) (p-valor=0.0025<0.05), con respecto a la comparacion de las cortes 0y 2, y las 4
cortes de evaluacién. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre los

grupos de Periodizacion.



Contribucién del indice elastico.

La diferencia entre el Squat Jump (SJ) o salto sin contramovimiento y el Counter
Movement Jump o salto con contramovimiento (CM) daria como resultado el indice de
elasticidad (%CE), ya que lo que principalmente se discrimina es este factor (Bosco,
1987; Bobbert y Schenaugs, 1988) (citado por Acero, 2004).

(ASCM - ASJ) *100
ASJ

IE6 %CE =

Donde:

IE 0 %CE: indice elastico 0 % de capacidad elastica
ASCM: Altura del salto con contramovimiento
ASJ: Altura del squat jump

Tabla 13
Clasificacion del indice elastico o capacidad elastica

CLASIFICACION IE

<10% Insuficiencia CEA
11 - 15% Aprovechamiento
> 20% Déficit Capacidad Contractil

Fuente: Acero, José (2004)

En la figura 33 se permite observar que el comportamiento del porcentaje de la
capacidad elastica es muy similar en las dos periodizaciones con la diferencias que la

periodizacion ondulante son muchos mas fuertes los cambios en cada una de las cortes.

Segun la tabla 13 de clasificacion y la comparacion de los resultados del IE o
%CE (ver figura 33), se puede establecer un correcto aprovechamiento de la energia
elastica acumulada en la corte de evaluacion 1 del grupo PO (13.3%) que Se encuentra
resaltado, mientras que en las deméas cortes y en el grupo PL se evidencia una
insuficiencia del ciclo estiramiento-acortamiento (CEA) datos obtenidos entre 2.3% vy

8.2% de capacidad elastica.

Con los resultados observados en la tabla 14, se puede afirmar que no existen
diferencias estadisticas significativas (p-valor>0.05) en las medias del porcentaje de
capacidad elastica, con respecto a los grupos de Periodizacién, asi como comparando las
cortes 0 y 3, y las 4 cortes de evaluacion. Por otra parte, en el anexo 2 se evidencia una
diferencia estadistica significativa en el %CE (p-valor=0.452<0.05) entre las

comparaciones de la corte cortes 0 y 2.
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Contribucién de los brazos.

Es la capacidad que hace referencia en porcentaje de como los brazos son
utilizados por el atleta y se determina por la relacion entre el promedio de los saltos
(Abalakov-Contramovimiento) (tomado de Marifio & Remolino, 2010). Se ajustan las

nomenclaturas en la siguiente férmula a las variables del presente estudio:

(ASABK - ASCM)* 100
ASCM

%CB =

Donde:

%CB: % de contribucion de los brazos.
ASABK: Altura del salto abalakov

ASCM: Altura del salto con contramovimiento

Los resultados que se obtuvieron segun Acero (2005), el %CB se puede

interpretar de esta manera:
e Menor de 10%= Insuficiente
o Entre >de 10% y <20= Aprovechamiento
o >20 %= Déficit contréctil.

Por lo anterior, se evidencia que en las cortes 0 y 3 hay insuficiencia de utilizacion
de brazos, mientras que en las cortes 1 y 2, existe un aprovechamiento.

En la figura 33 se permite observar que aunque inician con valores muy similares,
el comportamiento del %CB se diferencia en cada uno de los grupos de periodizacion. En
el caso de la periodizacion ondulante se observa un aumento continuo en primera y
segunda corte para luego descender en la tercera. En cuanto a la periodizacién lineal se
observa que aumenta en la primera corte, para luego disminuir en la segunda y tercera

corte. Es notoria la diferencia entre las dos periodizaciones en la segunda corte.

Con los resultados observados en la tabla 14 y el anexo 2, se puede afirmar que si
existen diferencias estadisticas significativas en el porcentaje de la contribucion de
utilizacion de los brazos (%CB) (p-valor=0.0001<0.05), con respecto a la comparacion de
las cortes 0 y 2, y las 4 cortes de evaluacion. Sin embargo, no se encontraron diferencias

significativas entre los grupos de Periodizacion.
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Calculo del déficit o facilitacion bilateral y los lados dominantes y no
dominantes de los dos grupos muestrales PO y PL.

Para poder calcular las estas variables, en la figura 34 se presentan los resultados
de los promedios de alturas del test de salto abalakov unipodal tanto del miembro inferior
derecho como izquierdo, de los grupos de periodizacion ondulante (PO) y lineal (PL) de
las patinadoras prepUberes:

a. Promedio Altura de Abalakov b. Promedio Altura de Abalakov
Unipodal Grupo PO Unipodal Grupo PL
16 16
=3 15 =3 15
S 14 S 14
2 2
S on S 11
p - p -
3 10 3 10
< 9 < 9
8 8
0 1 2 3 0 1 2 3
m ASABKI 9,8 10,2 15,6 9,6 m ASABKI 9,0 9,3 13,0 9,6
W ASABKD| 8,9 9,7 15,7 9,3 B ASABKD| 9,0 9,5 14,0 9,7
Corte de Evaluacion Corte de Evaluacion

ASABKI: Altura del salto Abalakov pie Izquierdo; ASABKD: Altura del salto Abalakov pie Derecho.

Figura 34. Promedios en altura de Abalakov Unipodal en grupos experimentales.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 34 se permite observar que los promedios de altura del salto abalakov
unipodal derecho son muy similares en los dos grupos en cada una de las cortes, con
excepcion de la corte dos donde la diferencia en los promedios es de 1.62cm. Sin
embargo, el comportamiento a lo largo de las cortes es muy similar, se evidencia un
aumento del promedio en la primera y segunda corte y disminucién en la tltima corte. De
igual manera, los promedios de altura del salto abalakov unipodal izquierdo son muy
similares en los dos grupos en cada una de las cortes. Se observa ademas que en la
mayoria de las cohortes, el promedio del salto abalakov unipodal izquierdo de las
patinadoras con periodizacion ondulante fue mayor que el obtenido por las patinadoras

de la periodizacion lineal.



Con los resultados observados en la tabla 14 y el anexo 2, se puede afirmar que si
existen diferencias estadisticas significativas en los promedios de las alturas de los saltos
abalakov unipodal derecho (ASABKD) e izquierdo (ASABKI) (p-valor=0.0000<0.05),
con respecto a la comparacion de las cortes 0 y 2, y las 4 cortes de evaluacion. Sin
embargo, no se encontraron diferencias significativas entre los grupos de Periodizacion.

Con los datos anteriores, se calcula el % del déficit bilateral (%DBL) o del % de
facilitacion Bilateral (% FBL) aplicando el Método de Acero & Ibarguen (2002), donde
se elabord una ecuacion sumando las alturas maximas alcanzadas en cada pierna
(sumatoria unilateral) en cada técnica de salto (ABK-C & CMJ-SC) y estableciendo la
diferencia con la altura méxima encontrada cuando se utilizaron ambas piernas (resultado

bilateral) en cada técnica de salto, para establecer un porcentaje del DBL asi:

Bipodal - (3_P.izq + P.der.)
Bipodal

% DBL = X100

Para el presente estudio se adapta la formula segln las siglas de las mismas

variables aplicadas en la formula, para analizar el %DBL en el test de salto abalakov

unipodal:
ASABK -(Z ASABKI + ASABKD)
% DBL 0 %FBL = x 100
ASABK
Donde: %DBL o FBL: % de déficit o facilitacion bilateral. ASABK: Altura del salto abalakov

ASABKD: Altura del salto abalakov unipodal derecho. ASABKI: Altura del salto abk unipodal izquierdo.

Promedio porcentaje del déficit o facilitacién bilateral de las
patinadoras prepuberes

40

30

20 N

% DBL o0 %FBL
o

-10
0 1 2 3
PO 26 26 -8 27
PL 30 29 -6 24

Cortes de evaluacion

Figura 35. Promedios en porcentajes del déficit o facilitacion bilateral en grupos experimentales.
Fuente: Elaboracion propia
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Segun el sistema de valoracion del DBL (ver tabla 5) de Acero-lbarguen (2002) y
los resultados de los promedios del %DBL (ver figura 35), se evidencia que existe una
facilitacion bilateral (%FBL) en las cortes 0, 1 y 3 de los dos grupos experimentales
(entre 24 y 30% de FBL), sin embargo en la corte 2 se clasifica el grupo PO en Bueno
intermedio (8% de DBL) y grupo PL en Bueno superior (6% de DBL).

Por otro lado, se calcula la diferencia porcentual entre los miembros inferiores
(Dif %MI) para hallar los lados dominantes y no dominantes segun la formula de Acero

& Ibarguen (2002): Dif %Msls = (MID — MII) *100 / MID
Para el presente estudio se adapta la formula segun las siglas de las mismas
variables aplicadas en la formula:

Dif %MI = (ASABKD — ASABKI) *100 / ASABK

Promedio en diferencia porcentualde miembros inferiores de
las patinadoras prepiberes

mPL
H PO

-15 -10 5 0 5 10 15
Dif%MI (%)

Cortes de evaluacion
N

Figura 36. Promedios en diferencia porcentual de miembros inferiores en grupos experimentales.
Fuente: Elaboracion propia

Como muestra la figura 36, los promedios en la diferencia porcentual de
miembros inferiores (Dif %MI) de las patinadoras prepuberes, revelan que en el grupo
PO el lado dominante es izquierdo mientras que en el grupo PL es el derecho durante
todas las cortes de evaluacion. A la vez, se permite observar que a medida que trascurren
los cortes de evaluacion en los cortes 0, 1y 2, se observa en los dos grupos una tendencia
de predominancia en potencia hacia el miembro inferior derecho, asi como se demuestra
en la figura 34, donde es clara la ganancia en altura de los saltos abalakov unipodales

derecho e izquierdo y en los dos grupos (PO y PL).
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Valoracién de las Dos Intervenciones de Potencia Muscular

sobre las Variables de la Capacidad de Salto en Patinadoras Prepuberes

A continuacion se presenta el resumen de los resultados de la ANOVA, sobre la
comparacion de la periodizacion y las 4 cortes de evaluacion. En la periodizacion se
evaluaron dos tipos de intervenciones: La ondulante y la lineal de potencia muscular. Las
cortes de evaluacion fueron 4: corte o test 0, 1, 2 'y 3. A su vez, se realiza la comparacion
de los cortes de evaluacion 0 con respecto a 2 (ver Anexo 2), de los cuales se encontro
similares variables con diferencias estadisticas significativas, a los comparados en los 4
cortes.

A su vez, al plantear la comparacion de los cortes de evaluacién 0 y 3, no se
encontraron variables con diferencias significativas, ni por corte ni por tipo de
periodizacion.

A continuacion se presentan los resultados donde se evidencian las variables de la
capacidad de salto, que tuvieron diferencias estadisticas significativas en el estudio (ver
tabla 14), con base al procedimiento de la comparacién estadistica de los cuatro cortes de
evaluacion en variables dependientes de la investigacion (Anexo 1):

Tabla 14
Variables de la capacidad de salto con analisis estadistico, comparando tipo de
periodizacion y los 4 cortes de evaluacion.

CLUB DE PATINAJE SPEED CATS

CAPACIDAD DE SALTO EN PATINADORAS

POBLACION: Nifas prepUberes

Nivel de Significancia: 5%

Técnica Estadistica ANOVA: Periodizacién: Lineal y ondulante

Prueba Comparacion| Mediciones | Promedios | P-valor Interpretacion
C Lineal 1.33 . e
Periodizacion Ondulante 142 0.0865 No hay diferencias significativas
DSL Corte 0 1.357
(m) Corte 1 1.368 . o
Corte Corte 2 1358 0.5721 No hay diferencias significativas
Corte 3 1.465
s Lineal 25.75 . .
Periodizacion Ondulante 56.82 0.2072 No hay diferencias significativas
ASABK Corte 0 25.5
(cm) Corte 1 26.8 . o
Corte Corte 2 7 95 0.3659 No hay diferencias significativas
Corte 3 26.61
ASCM Periodizacion Lineal 23.65 0.7969 | No hay diferencias significativas
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(cm) Ondulante 23.78
Corte O 24.27
Corte 1 23.38 . P
Corte Corte 2 5978 0.2234 No hay diferencias significativas
Corte 3 24.39
e Lineal 22.13 . P
Periodizacion Ondulante 9 30 0.7376 No hay diferencias significativas
ASJ Corte O 22.76
(cm) Corte 1 21.14 . L
Corte Corte 2 908 0.1054 No hay diferencias significativas
Corte 3 22.93
e Lineal 85.43 . L
Periodizacion Ondulante 83.73 0.4080 No hay diferencias significativas
%CC Corte 0 89.42
Corte 1 79.38 Hay diferencias significativas %
Corte Corte 2 81.51 0.0025 por corte
Corte 3 88.02
e Lineal 6.96 . P
Periodizacion Ondulante 6.62 0.8617 No hay diferencias significativas
%CE I
Corte > 0.08 No hay diferencias significativas
Corte 2 3.27
Corte 3 6.7
e Lineal 9.19 . P
Periodizacion Ondulante 1312 0.1088 No hay diferencias significativas
%CB Corte 0 5.04
Corte 1 14.81 . . P
Corte Corte 2 19.69 0.0001 Hay diferencias significativas
Corte 3 5.09
C e Lineal 10.58 . P
Periodizacion Ondulante 1087 0.4821 No hay diferencias significativas
ASABKD Corte O 8.96
(cm) Corte 1 9.6 . L
Corte Corte 2 1485 0.0000 Hay diferencias significativas
Corte 3 9.51
C e Lineal 10.24 . P
Periodizacion Ondulante 1128 0.0559 No hay diferencias significativas
ASABKI Corte 0 9.41
(cm) Corte 1 9.76 . L
Corte Corte 2 1437 0.0000 Hay diferencias significativas
Corte 3 9.57
C e Lineal 19.05 . P
Periodizacion Ondulante 1757 0.6326 No hay diferencias significativas
%DBL o Corte O 27.91
%FBL Corte 1 27.15 . . T
Corte Corte 2 71 0.0000 Hay diferencias significativas
Corte 3 25.41
o Lineal 756.3 . e
Periodizacién Ondulante 10648 0.0021 Hay diferencias significativas
PMmiBL Corte O 845.81
(W) Corte 1 946.80 . P
Corte Corte 2 971.06 0.7580 No hay diferencias significativas
Corte 3 878.54

Fuente: Elaboracion propia




Por lo anterior, segun la comparacion estadistica de las cuatro cortes de
evaluacion (ver tabla 14), se permite afirmar que las variables de la capacidad de salto
que tuvieron diferencias estadisticas significativas en el estudio fueron: i. la potencia
mecanica maxima indirecta bilateral (PMmiBL), siendo la Unica variable con diferencias
significativas entre los grupos de periodizacion lineal y ondulante (p-valor=0.0021<0.05),
lo cual se evidencia que la intervencion con periodizacion ondulante de potencia
muscular (1064.8 W) tuvo mayor efecto en la variable PMmiBL, que la intervencion con
periodizacion lineal de potencia muscular (756.3 W), con una diferencia entre los
promedios de 308.5 vatios o watts. ii: en las siguientes variables se encuentran las
diferencias significativas al comparar los promedios en las 4 cortes de evaluacion: el
porcentaje de la capacidad contractil (%CC) (p-valor=0.0025<0.05), el porcentaje de la
capacidad de utilizacién de brazos (%CB) (p-valor=0.0001<0.05), la altura del salto
abalakov unipodal derecho (ASABKD) (p-valor=0.0000<0.05), la altura del salto
abalakov unipodal izquierdo (ASABKI) (p-valor=0.0000<0.05) y el porcentaje del déficit
o facilitacion bilateral (DBL o FBL) (p-valor=0.0000<0.05).

Evaluacion de las Variables Fisico-Deportivas que mas Influyen en el Test de Salto
Largo, Test Abalakov y en la Potencia Muscular a través de un Modelo Estadistico

Para evaluar las variables fisico-deportivas que mas influyen en el test de salto
largo, test abalakov y en la potencia muscular de las patinadoras prepuberes se elabor6 un
modelo estadistico, donde se muestran los resultados del analisis longitudinal de datos,
que describe la variacién en el tiempo de los promedios de cada uno de los saltos en
presencia de otras variables. Se tomé como variables dependientes en cada modelo los
puntajes de la distancia del test de salto largo, la altura del test abalabov y la potencia
mecanica de miembros inferiores, y como variables independientes en este analisis se
incluyeron el efecto grupo (tipo de periodizacion) y las medidas de talla, masa, %grasa,
%masa muscular, asi como las variables de los otros test de salto. Para este analisis se
utilizaron las librerias MASS, NLME y EPICALC de R.
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Modelos Lineales Generalizados

Para la dltima parte del analisis se evalia la influencia de las variables
descriptivas con el test de salto largo, abalakov y la potencia mecanica de las patinadoras
prepUberes. Los modelos lineales generalizados fueron desarrollados por Nelder y
Weddenburn(1972) y por McCullagh y Nelder (1983) para modelar variables cuya

distribucion pertenece a la familia exponencial.

Se suponen dos vectores de variables Yij y Xij. El primero de ellos representa la variable

respuesta: Y :(YI,YZ,Ys,__ Y) y el segundo representa las variables explicativas

LI

observadas en el tiempo tjj.

Sean (Yl,Yz,Ys,...,Yn) variables aleatorias independientes, que representan la

variable respuesta, con medias (,ul,,uz,us,...,un) respectivamente, y Y;,Y,, Ygue Y, UN
conjunto de observaciones donde yi es una realizacion de la variable aleatoria Yi. Sean

X, X, X500, X, VECtOres aleatorios de dimension p, los cuales representan las variables

explicativas para cada una de las variables respuesta. Sea ﬂ:(ﬂl,ﬂz,ﬁ3,...,ﬂp)T un

vector de parametros desconocidos que relaciona las variables explicativas con la
respuesta.

De esta forma se puede plantear la relacion Y; = X, B, + X, B, +...+ X, B, + & .

Modelo Lineal Mixto de la Distancia del Salto Largo (DSL)

Se plantea un modelo lineal mixto que muestra una posible relacién entre los
resultados del salto largo con algunas variables propias de cada una de las patinadoras. El

modelo lineal planteado (ver tabla 15) fue:

saltol; = £ + A TIEMPO + 8,GRUPO + BsMASA+ B, TALLA + B %M + Bs%G + ; ASABK +... + &5
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Tabla 15

Modelo lineal mixto (intercepto aleatorio) salto largo con otras variables

glm(formula = DSL ~ EDAD + TIEMPC + TRLLA + MASH + GRUPC + X.G +
X.M + ASABET + ASABED + ASCM, family = "gaussian™, data = .dat
Deviance Residuals:
Min 10 Median Ele] Max
-0.152791 -0.064750 0.0014862 0.051822 0.221143
Coefficients:
Estimate S5td. Error t walue
{Intercept) -0.382741 0.342435 -1.118
EDAD 0.104859 0.030354 3.454
TIEMPC 0.023187 0.016839 1.377
TALLAE -0.163692 0.307620 -0.532
|MESR 0.018595 0.004635 4,012
GRUPCFEC -0.082087 0.047862 -1.715 .097078 .
X.G -0.013220 0.004997 -2.646 O.013034
.M -0.001271 0.003677 -0.346 731980
LSLBFI 0.021648 0.016060 1.348 188102
LSLBED -0.019589 0.0158%94 -1.232
RSCH 0.031886 0.008439 3.75z2
Signif. codes: O '*¥%f 0 Q01 '**r Q0,01 ‘** Q.05 .r 0.1 ¥ r 1
({Dispersion parameter for gaussian family taken to be 0.01010189)
Hu, viance: 1.61824 on 39 degrees of freedom
RegAdual devidNgce: 0.29295 on 29 degrees of freedom
RJC: -59.15

Fuente: Elaboracion propia

Se corrié un nuevo modelo sélo con las variables significativas (ver tabla 16).

Tabla 16

Modelo lineal mixto (intercepto aleatorio) salto largo con variables significativas

glm(formula
data

.data)

Deviance Residuals:

(Dispersion parameter for

1.61824
0.34421

Null deviance:
3 nce:
IC: -82.7

on 39
on 34

= D5L ~ EDAD + MASA + GRUPD + X.G + ASCH, family =

Min 1Q Median 3Q Max
-0.19767 -0.06559 0.00456 0.05758 0.2274%
Coefficients:

Estimate 5td. Error t wvalue Pr|

(Intercept) -0.586459 0.271335 -2.1el

EDAD 0.10953%4 0.024815 4,415

MLSH 0.015555 0.003193 4.871 §.52e-05

GRUFCOFEO -0.069455 0.041180 -1.687 §.100831

X.G -0.014135 0.004522 -3.126 Q003620

ASCHM 0.033637 0.008382 4.013

Signif. codes: 0O Y¥*&r 0 Q01 **r Q.01 *f Q.05 Y.f 0.1 v r 1

gaussian family taken to be 0.01012391)

degree
degrees

"gaussian",

= of freedom
=2 of freesdom

Fuente: Elaboracion propia

Como se plantearon diferentes modelos, se uso para su evaluacion, el criterio

Akaike (AIC), propuesto por Akaike (1974) y basado en la teoria de la informacion, el

cual tiene la siguiente expresion: AIC =

21 2k
__+_
n n

donde | es el logaritmo de la funcion de
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verosimilitud (suponiendo que las perturbaciones tengan una distribucién normal)
evaluada para los valores estimados de los coeficientes y k el numero de variables
explicativas. Este estadistico indica mejor ajuste cuanto mas bajo es su valor y su
magnitud en si misma, no ofrece ninguna informacion.

Al comparar los modelos lineales del salto largo, se encuentra que el segundo
modelo (ver tabla 16) es mejor que el anterior (ver tabla 15), ya que el AIC es menor. Se
observa que la edad, la masa, el %Grasa, y el salto con contramovimiento (ASCM) son
significativos para el modelo lineal, es decir:

saltol; =-0.586459 + 0.01555 MASA—0.014135 %GRASA + 0.10999 EDAD + 0.0333637 ASCM + ¢;

i Ik

Reflejando el modelo, la relacion directa entre la distancia del salto largo con la
masa corporal, la edad y el salto contramovimiento y la relacién inversa con el porcentaje
de grasa corporal. Segun lo anterior, se plantea que: por cada kg de masa corporal que
aumenta en las patinadoras prepuberes, la distancia del salto largo se aumenta en 1,5 cm;
por cada afio de edad, la distancia del salto largo aumenta 11 cm; por cada cm en la altura
del salto con contramovimiento la distancia del salto largo aumenta 3,3 cm; y por cada
porcentaje de grasa corporal que aumenta la distancia del salto largo se reduce en 1,4 cm.
Por el contrario, las variables talla, tiempo (edad deportiva), grupo (tipo de
periodizacion), el porcentaje de masa muscular, los test de squat jump, abalakov bipodal

y unipodal, no fueron significativas en el modelo.

Modelo Lineal Mixto de la Altura del Salto de Abalakov (ASABK)

Se plantea un modelo lineal mixto que muestra una posible relacion entre los
resultados del salto Abalakov con algunas variables propias de cada una de las

patinadoras. EI modelo lineal planteado (ver tabla 17) fue:

saltolAbal; = iy + ATIEMPO + B,GRUPO + 5 MASA+ B, TALLA + S5 %M + %G + 5, ASABK +... + &
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Tabla 17
Modelo lineal mixto (intercepto aleatorio) salto abalakov con otras variables

glm (formula = ASABE ~ EDAD + TIEMPC + TALLR + MASAE + GRUPC +
.G + ¥.M + ASLEBKI + ASABKD + ASCM, family = "gaussian",
data = .data)

Deviance Residuals:
Min g Median 3Q Max
-2.9770 -1.1073 0.0674 0.8502 4.4345

Coefficients:
Escimate S5td. Error t wvalue Pri>|t|

(Intercept) 12.07133 5.97043 2.022
EDRD -0.33242 0.52923 -0.628
TIEMEOC 0.08911 0.29358 0.304
TALLL -9.428&82 5.36341 -1.758
MASE 0.20854 0.08081 2.586
GRUPOPO 0.45819 0.83448 0.549
X.G -0.19148 0.08712 -2.198
X.M 0.10737 0.06410 1.675
RSRBEI 0.55901 0.28001 1.9%¢6
LSLEBED -0.08823 0.27712 -0.311 3
A5CM 0.73605 0.14818 4,967 2.7

Signif. codes: 0O “***f 0,001 ‘**=' Q0,01 *=' Q.05 “.' 0.1 v 7
{Dispersion parameter for gaussian family taken to be 3.07084

HNull deviance: 276.736 on 3% degrees of freedom

Eezi agnce: £89.054 on 29 degrees of freedom
BAC: 169.53

Fuente: Elaboracion propia

Se corrio un nuevo modelo solo con las variables significativas (ver tabla 18).

Tabla 18

Modelo lineal mixto (intercepto aleatorio) salto abalakov con variables significativas
Call:
glm(formula = ASABE ~ TALLA + MASA + X.G + ASABEIT + ASCM, family = "gaussian",

data = .data)

Deviance Residuals:
Min ko] Median 30 Max
-3.6483 -0.9511 -0.1663 0.8891 4.5581

Coefficients:
Estimate 5td. Error t walue Pr

[Intercept) 12.03773 5.59203 2.153

TRLLRE -g8.87828 4,3%5%92 -2.020

MASH 0.1813%0 0.07302 2.491

X.G -0.11585 0.07580 -1.526

BSREBET 0.5146%9 0.10731 4.796 3\l5e

BSCH 0.73892 0.14521 5.08%9 1.

Signif. codes: 0 Y*%=*f 0,001 ***f 0.01 **f QOO AR I R §

(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 3.068792)

Null dewviance: 276.74 on 39 degrees of freedom

R gl giance: 104.34 on 34 degrees of freedom
C: 165.87

Fuente: Elaboracion propia



Al comparar los modelos lineales del salto abalakov, se encuentra que el segundo
modelo (ver tabla 18) es mejor que el anterior (ver tabla 17), ya que el AIC es menor. Los
resultados de la tabla 18 muestran que la masa, la talla, el salto Abalakov izquierdo vy el

salto con contramovimiento son significativos para el modelo lineal, es decir:

saltoAQ; =12.037 +0.1819 MASA+0.51469 ASABKI +0.73892 ASCM + &;

Por lo anterior, se refleja en el modelo la relacion directa entre el salto Abalakov
con la Masa, el salto Abalakov Izquierdo y el salto contramovimiento. Segun lo anterior,
se plantea que: por cada kg de masa corporal que aumenta en las patinadoras prepuberes,
la distancia del salto abalakov se aumenta en 0,2 cm; por cada cm en la altura del salto
con contramovimiento la distancia del salto abalakov aumenta 0,7 cm; y por cada cm en
la altura del salto abalakov unipodal izquierdo, la distancia del salto abalakov aumenta
0,5+ cm. Por el contrario, las variables edad, tiempo (edad deportiva), talla, grupo (tipo
de periodizacién), el porcentaje de grasa corporal, el porcentaje de masa muscular, los
test de squat jump y el salto Abalakov Izquierdo, no fueron significativas en el modelo.

Modelo Lineal Mixto de la Potencia Mecanica Maxima Indirecta Bilateral
(PMmiBL)

Se plantea un modelo lineal mixto que muestra una posible relacion entre los
resultados de la Potencia Mecanica Maxima Indirecta Bilateral con algunas variables

propias de cada una de las patinadoras. EI modelo lineal planteado (ver tabla 19) fue:

Potencig = ff, + ATIEMPO + ,GRUPO + f;MASA+ B, TALLA + ;%M + ;%G + 3 ASABK +.. + &
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Tabla 19

Modelo lineal mixto (intercepto aleatorio) PMmiBL con otras variables

Se observa que el salto largo (DSL), el Grupo, la edad, la talla, el salto abalakov

derecho y el grupo son significativos para el modelo lineal (ver tabla 19). Por ello se

glm(formula = PMmiBL ~ EDAD + TIEMPC + TALLA + GRUPC + X.G +
D5L + X.M + ASREBKI + ASABED + ASCM, family = "gaussian",
data = .data)

Deviance Residuals:

Min iQ Median 3R Max
-385.41 -111.32 25.75 77.75 365.25
Coefficients:

Estimate 5td. Error t wvalue Pr
(Intercept) -1664.0230 637.68823 -2.60% O/
EDAD -122.2557 63.8944 -1.913 /0.
TIEMPC —-32.2002 31.4102 -1.025f 0.
TLLLL 952.5934 461.8040 2.063[ 0.
GRUPCEC 205.1655 85.4184 2.402] 0.
X.G 12.1561 g8.9884 1.352) 0.
D5L 989.3715 278.0440 3.558| 0.
X.M 0.6805 6.7398 0.101\ 0.
LSRBFT —-25.1504 27.9537 -0.900 \O.
LSRBED 49.6982 27.9110 1.781 \.
BSCM 8.5891 18.5228 1.004 OY

Signif. codes: 0 “***' 0,001 ‘#*f 0,01 *#*f 0.05 .7 0.1 *

4070833 on 39 degrees of freedom
1021354 on 29 degrees of freedom

1

(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 35219.09)

Fuente: Elaboracion propia

corrié un modelo solo con estas variables significativas.

Tabla 20

Modelo lineal mixto (intercepto aleatorio) PMmiBL con variables significativas

glm(formula = PMmiBL ~ EDAD + TALLAR + GRUPC + DSL + ASABED, family

Signif. codes: 0 “Y#&*%7 0 _ 001 “*=r 0,01

data = .data)

Deviance Residuals:

Min iQ Median 3R Max
—-398.59 -77.35 9.32 86.44 364.33
Coefficients:

Estimate 5td. Error t wvalue
(Intercept) -1234.81 419.04 -2.947
EDRD -122.42 61.55 -1.989 {.054814
TRLLE 1169.70 427.47 2.736 P.009805
GRUFPCEC 224.55 T76.70 2.928 p.006052
DSL 939.42 215.2% 4.364 §.000113
LSLBED 23.98 11.38 2.107

(Dispersion parameter for gaussian family taken to be 35634.43)

Hull deviance: 4070833 on 39 degrees of freedom

Resa ance: 1211571 on 34 degrees of freedom
IC: 540.26

Fuente: Elaboracién propia
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Al comparar los modelos lineales de la Potencia Mecanica Maxima Indirecta
Bilateral, se encuentra que el segundo modelo (ver tabla 20) es mejor que el anterior (ver
tabla 19), ya que el AIC es menor. Se observa que la edad, la talla, el grupo (PO), el salto

largo (DSL) y el salto abalakov derecho, son significativos para el modelo lineal, es decir:

Potencig; =-1234.81+224.55GRUPOPO —122.42EDAD +939.42DSL +1169.7TALLA + 23.98 ASABKD + ¢;;

Reflejando el modelo, la relacion directa entre la Potencia Mecanica Maxima
Indirecta Bilateral con la Talla, el pertenecer al grupo de periodizacion ondulante, la
altura del salto alto abalakov derecho (ASABKD) vy la distancia alcanzada en el salgo
largo (DSL). También muestra una relacion inversa con la edad. Segun lo anterior, se
plantea que: por cada afio de edad que aumenta, la potencia se reduce 122,4 vatios; por
pertenecer al grupo de periodizacion ondulante, la potencia aumenta 224,5 vatios; por
cada metro que aumenta la talla, la potencia aumenta 1170 vatios; por cada metro en la
distancia del salto largo, la potencia aumenta 939,4 vatios; por cada cm de altura del salto
abalakov unipodal derecho, la potencia aumenta 24 vatios. Por el contrario, las variables
tiempo (edad deportiva), el porcentaje de grasa corporal, el porcentaje de masa muscular,
los test de squat jump, contramovimiento y el salto Abalakov lzquierdo, no fueron

significativas en el modelo.
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Discusioén

Es el primer estudio en determinar las variables influyentes en la capacidad de salto
de las patinadoras prepuberes, bajo dos intervenciones de potencia muscular con

periodizacion ondulante y lineal.

Segun las valoraciones médicas, las patinadoras se encuentran segun en el estadio 1
de Tanner (1962) que indica un estado prepuberal de desarrollo, se evidencia que antes,
durante y después de las intervenciones de potencia muscular estan libres de lesiones
musculares, ligamentosas, tendinosas o malformaciones dseas que las limitara del
entrenamiento de fuerza; a su vez con la valoracién de las mediciones antropomeétricas, se
destaca que todas las deportistas segun la edad se encuentran dentro de los rangos
normales y saludables de talla, masa, indice de masa corporal, porcentaje de grasa corporal
y masa muscular. En el promedio de las edades de las patinadoras prepuberes 9.3 (+ 1.06),
se ve reflejado que las del grupo de periodizacion ondulante tienen en sus promedios un
afio mas de edad, por tanto, presentan mayores valores en las medidas antropomeétricas que
las del grupo de periodizacion lineal. Lo anterior, se confronta con los mitos generados
desde el trabajo de Garcia (1999), donde plantea que el entrenamiento de la fuerza es la
causa de la mayoria de lesiones, que interfiere con el crecimiento infantil y que es una
cualidad muscular no entrenable antes de la pubertad. Por lo cual, se afirma que este tipo
de estudios son las evidencias cientificas para contrarrestar los postulados, que han sido
principalmente a causa de un incorrecto aumento progresivo de las cargas, poco control de
los entrenamientos y como lo afirman en muchas de las investigaciones experimentales
(Ramsay y col., 1990; Ozmun, 1994; Faigenbaum, et al. 1996% Faigenbaum 2000;
Bompa 2003; Byrd, et al. 2003; citados por Del Rosso, 2007), se plantea que las
problematicas (falacias o mitos) son superadas si: el entrenamiento es orientado por
personal calificado; se aplican los principios del entrenamiento; se realiza un control
adecuado de las cargas de entrenamiento; las técnicas o ejercicios utilizados que se
aplican, son acordes al desarrollo motor y a las fases sensibles de estimulacién para las
edades biologicas y madurativas de los deportistas; y por supuesto, el riguroso control
médico para detectar de manera oportuna y precisa la evolucién en los procesos morfo-

funcionales y del entrenamiento deportivo.
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Las patinadoras prepuberes realizan una familiarizacion con los protocolos de
evaluacion y con los ejercicios de multisaltos en la etapa general del plan de entrenamiento
del Club de patinaje Speed Cats, previo a su misma aplicacion dentro de las intervenciones
de potencia muscular, de esta manera logran evaluaciones mas acertadas para la presente
investigacion. A su vez, se facilita la ensefianza-aprendizaje de los test de salto en
patinadoras prepuberes, ya que por las condiciones técnicas del patinaje, como lo es la
posicién basica que se asemeja a la postura del squat jump, hace que la posicion de semi
sentadilla que las nifias tienen en su memoria motriz optimice la técnica en la ejecucion de
los saltos. A proposito como se plantea en Acero (2004), algunos autores opinan que la
técnica del squat jump es bastante complicada, ya que casi nunca se hace sin un pequefio
contra movimiento pequefio lo cual implica que un periodo de aprendizaje se debe dar para

afianzar la coordinacion explosiva de las piernas.

En consecuencia, cabe destacar que en los nifios prepuberes se ha evidenciado
pocos o casi nulos estudios referentes a la intervencion de programas de entrenamiento
orientados a la potencia muscular, y unos pocos se destacan al evaluar las variables de la
capacidad de salto. Al respecto, tradicionalmente los entrenadores han mostrado gran
interés por aquellos test que les permitan predecir el rendimiento deportivo de sus atletas,
siendo los saltos verticales un método comun (Bosco y col., 1983; Ugarkovic y col., 2002;
Cronin y Hansen, 2005). Dentro del estudio se aplican los test de salto largo, abalakov,
contramovimiento, squat jump, abalakov unipodal derecho e izquierdo con la plataforma
de contacto Axon Jump, en cuatro cortes de evaluacion: al inicio (test 0), al primer mes
(test 1), al segundo mes (test 2) y al final (test 3), para evaluar la capacidad de salto de
manera longitudinal en las patinadoras prepuberes, bajo dos intervenciones de potencia
muscular, una aplicada para el grupo con periodizacion ondulante y la otra con

periodizacion lineal de las cargas de entrenamiento.

Por lo anterior, segun el comportamiento de las variables dependientes del estudio
se realizan las comparaciones en dos aspectos: por tipo de periodizacion (ondulante y
lineal) y entre las cortes de evaluaciones (0, 1, 2 y 3); por tanto, se permite concluir que
los promedios de las variables de la capacidad de salto que tienen diferencias estadisticas

significativas en las patinadoras prepuberes del estudio son:
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I La potencia mecanica maxima indirecta bilateral (PMmiBL) del test
abalakov, es la unica variable con diferencias significativas entre los grupos de la
periodizacion lineal y ondulante de potencia muscular, lo cual se evidencia, que la
intervencion con periodizacion ondulante (1064.8 W) tiene mayor efecto, que la
intervencion con periodizacion lineal (756.3 W), con una diferencia entre los promedios de
308.5 vatios o watts. Aunque el grupo de periodizacion ondulante inicia con una diferencia
en sus promedios por encima de 247 vatios, su comportamiento durante las intervenciones
obtiene mayor desarrollo en la potencia de miembros inferiores de 1% que en el grupo de
periodizacion lineal. EI mayor aumento en la potencia es de un 19.5% en el segundo corte
del grupo de periodizacion ondulante, es decir, a las 8 semanas de la intervencion de
potencia muscular. Esta evidencia se apoya con el meta-analisis de Falk & Tenenbaum
(1996) sobre los estudios que describian un programa del entrenamiento de la fuerza para
nifios y nifias de menos de 12 o 13 afios respectivamente, mostraron que la mayoria de ellos
concluian una mejoria de la fuerza de entre un 13% y un 30%, y que la efectividad del
entrenamiento de la fuerza podia ser influenciada por factores como la edad, maduracion,
sexo, asi como la frecuencia, duracion e intensidad de los programas de entrenamiento. Para
contrastar lo anterior, en el presente estudio se refleja en el modelo lineal mixto elaborado,
la relacion directa entre la Potencia Mecénica Méaxima Indirecta Bilateral con la talla, el
pertenecer al grupo de periodizacion ondulante, la altura del salto alto abalakov derecho y la
distancia alcanzada en el salgo largo. También muestra una relacién inversa con la edad. Por
lo anterior, se permite deducir que las diferencias marcadas en el grupo de periodizacion
ondulante, no se debe al factor de tener 1 afio méas en el promedio de las edades de las

patinadoras prepuberes, pero si al tener una mayor talla.

ii. En las siguientes variables se encuentran las diferencias significativas al
comparar los promedios en las 4 cortes de evaluacion: en el porcentaje de la capacidad
contractil y en el porcentaje de la capacidad de utilizacion de brazos, sin embargo no se
evidencia una progresion en los resultados; por el contrario, la altura del salto abalakov
unipodal derecho vy la altura del salto abalakov unipodal izquierdo si tienen aumentos de
los promedios en las cortes 0, 1 y 2 y en la 3 retoman casi los valores iniciales; y por
ultimo, el porcentaje del déficit o facilitacion bilateral, se evidencia que existe una

facilitacion bilateral (%FBL) en las cortes 0, 1 y 3 de los dos grupos experimentales (entre
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24 y 30% de FBL), sin embargo segun el sistema de valoracion del DBL de Acero-
Ibarguen (2002) en la corte 2 se clasifica el grupo PO en Bueno intermedio (8% de DBL)
y grupo PL en Bueno superior (6% de DBL).

Marifio (2005) plantea, que es importante determinar que la ejecucién técnica de
esta modalidad de salto, exige seguir pardmetros que al final entraran a ser importantes en
la cuantificacion del salto. La variable flexibilidad es importante al ser la que ofrece la
estabilidad y el equilibrio antes de iniciar la fase excéntrica del salto y en el momento de
los cinco segundos que se mantiene la posicién a 90° para eliminacion de la energia
elastica. Las diferencias significativas observadas se pueden dar mas por mejor ejecucion
del salto que por aumento o disminucion de las manifestaciones de fuerza eléstico-
explosiva. A diferencia del postulado mencionado anteriormente, en el presente estudio se
observan diferencias significativas en las cuatro cortes de evaluacion de las contribuciones
de la capacidad contractil y la utilizacion de los brazos, mientras que el indice elastico
presentd diferencias significativas sélo entre las cortes 0 y 2, destacando segun la
clasificacion del indice elastico de Acero (2004), que se establece un correcto
aprovechamiento de la energia elastica acumulada en la corte de evaluacion 1 del grupo de
intervencion con periodizacién ondulante (13.3%), mientras que en las demas cortes y en
el grupo de intervencién con periodizacion lineal, se evidencia una insuficiencia del ciclo
estiramiento-acortamiento (CEA) datos obtenidos entre 2.3% y 8.2% de capacidad
elastica. Segun lo anterior se puede deducir, que los niveles de ejercicios con multisaltos
en escalera, cuadrilatero y vallas de la intervencion con periodizaciéon ondulante al primer
mes, fue efectiva para el entrenamiento de la potencia muscular. Sin embargo, los mejores
efectos encontrados en las diferentes variables de la capacidad de salto, demuestra que los
cuatro niveles de ejercicios dentro de las 8 primeras semanas de intervenciones, logran un

mayor desarrollo en la potencia muscular.

En sintesis, los resultados de las variables de cada uno de los test aplicados en las
cuales no se encontraron diferencias estadisticas significativas, se presentan a

continuacion:

I Distancia test de salto largo: Aunque estadisticamente no hay diferencias
significativas, si se puede observar deportivamente una ganancia en la distancia del salto

largo durante las intervenciones aplicadas de potencia muscular, evidenciando un mayor



108

desarrollo en la potencia de las piernas en el grupo PO. En lo cual, se destaca que el grupo
PO tuvo mayor aumento en los promedios de la distancia del salto de 2,8 cm al finalizar
las intervenciones, respecto al grupo PL. Se evidencia que los aumentos fueron
progresivos en todos los cortes de evaluacion, pero se evidencia una mayor ganancia en la
distancia del salto en el tercer mes de la intervencién. Las mejoras de la distancia del salto
largo entre los cortes 0 y 3 en el grupo de periodizacion ondulante fue de 8,6% (12,2 cm) y
en el grupo de periodizacion lineal fue de 7,2% (9,4 cm). EI modelo lineal mixto elaborado
refleja, la relacion directa entre la distancia del salto largo con la masa corporal, la edad y

el salto contramovimiento y la relacion inversa con el porcentaje de grasa corporal.

ii. Alturas de los test de salto abalakov, contramovimiento y squat jump:
Aunque estadisticamente no hay diferencias significativas, si se puede observar
deportivamente una ganancia en los puntajes en los test de salto alto (ABK, CM y SJ)
durante las intervenciones aplicadas de potencia muscular, evidenciando un mayor
desarrollo de las alturas en el grupo de periodizacién ondulante, que consigue la méxima
altura de los test aplicados especificamente en las cortes 2 y 3. Al comparar los resultados
con la literatura, se encuentra que en la mayoria de los estudios si se detectan mejoras
significativas en la capacidad de salto tras programas de entrenamiento pliométrico, sobre
todo en la capacidad de salto con contramovimiento (Wilson y Cols., 1993; Flarity y Cols.,
2001; Diallo y Cols., 2001; Matavulj y Cols., 2001; Spurrs y Cols., 2003). Por lo anterior,
se argumenta que el presente estudio no abarca las orientaciones metodoldgicas para
considerarse entrenamiento pliométrico, ya que fue Vladimir Zatsiorsky (1996) quien
utilizd el término “pliométrico” por primera vez, el autor buscaba con este término
expresar el alto grado de tension que producia un grupo muscular en la sucesiva y veloz
secuencia de tension excéntrica — concéntrica. La base del método pliométrico se apoya en
la mejora de la capacidad especifica del musculo para conseguir un elevado impulso motor
de la fuerza, inmediatamente después de un brusco estiramiento de la musculatura
desarrollado durante la fase de frenado del cuerpo del deportista que cae desde una cierta
altura, provocando una rapida transicion de trabajo muscular excéntrico al concéntrico
(Delgado, Osorio, Mancilla & Jerez. 2011) y como plantea Cappa (2000), en la
saltabilidad muchos entrenadores se vuelcan a la pliometria muy rapidamente sin haber

agotado previamente todos los otros medios de entrenamiento, que tienen menor riesgo de
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lesion en su ejecucion. Aplicar un entrenamiento pliométrico es recurrir al ejercicio mas
especifico y de mas alta calidad para incrementar la potencia muscular. Se deberia
comenzar con un volumen importante de saltos sin caida y avanzar progresivamente sobre
los ejercicios de multisaltos a dos piernas y luego a una pierna. Solo se debe recurrir a la
pliometria si se pueden cumplir con las condiciones previas necesarias, contar con altos
niveles de fuerza maxima y fundamentalmente si el deporte que se practica lo requiere. En
ésta investigacion, se buscaba principalmente producir un aumento progresivo a las cargas
de entrenamiento de potencia muscular para realizar una adecuada adaptacion en las
patinadoras prepuberes.

Martin et al (2004) abogan por que el entrenamiento de la fuerza répida (fuerza
explosiva, elastico-explosiva, reflejo-elastico-explosiva) en relacidon con los principios de
coordinacion debe ser un componente solido y sistematico del entrenamiento de los nifios
y de los adolescentes, en el que cabe esperar una mejora importante y temprana del
rendimiento, siendo la infancia, con toda probabilidad, una fase muy sensible para el
entrenamiento del rendimiento de la fuerza rapida. Por tanto, dentro de la planificacién
especifica de las dos intervenciones de potencia muscular del Club Speed Cats que se
realizan durante tres meses, plantean las mismas sesiones de entrenamiento aplicadas, se
ejecutan los mismos niveles de ejercicios como multisaltos: horizontales y verticales; en
escalera, cuadrilatero, vallas y lastrados; unidireccionales y multidireccionales; unipodales
y bipodales; basicos y ejecutando la técnica del patinador; y por dltimo se aplican
tracciones y ejercicios facilitados en carrera y en patines; con la diferencia que se altera el
orden de los niveles de ejercicios dentro de los microciclos, en dependencia al tipo de
periodizacion de las cargas: ondulante y lineal. Se aplicaron con una frecuencia de
entrenamiento de 3 sesiones semanales y con un promedio de 30 minutos por sesion, asi

como lo recomiendan Faigenbaum et al (2002), Wilmore & Costill (2004).

Dentro de este contexto, la American Academy of Pediatrics (2001) elaboré un
nuevo informe donde se expone, entre otras cuestiones, que los estudios (realizados
principalmente en los afios 90) han mostrado que el entrenamiento de fuerza, cuando se
estructura apropiadamente con respecto a la frecuencia, modo (tipo de ejercicios),
intensidad y duracion del programa, puede aumentar la fuerza en los preadolescentes y
adolescentes. En preadolescentes, el entrenamiento apropiado de potencia puede mejorar
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la fuerza sin la hipertrofia muscular consiguiente. Esta ganancia de fuerza se puede atribuir
al “aprendizaje” neuromuscular en el que el entrenamiento aumenta el numero de
motoneuronas que se activan con cada contraccion muscular. Este mecanismo sirve para
explicar la ganancia de fuerza por el entrenamiento de potencia en poblaciones con bajos
niveles de andrégenos, como son las mujeres. Por lo anterior, es importante destacar segun
el presente estudio, que se observan diferencias significativas en variables como la
potencia, que es una variable influyente en éste estudio para resaltar la efectividad de las
intervenciones aplicadas, segun los resultados encontrados principalmente en la
periodizacion ondulante y que a pesar de que en algunas variables de la capacidad de salto
no se encontraron diferencias estadisticas significativas si se evidenciaron mejoras en las

variables de los test de salto largo y alto en las dos intervenciones de potencia muscular.

No obstante, es determinante en la evolucion y mejora de la altura del salto la
Coordinacion intra-inter muscular. A los 9-10 afios el componente neural esta
completamente desarrollado o al nivel que tendrd en la edad adulta entonces todos los
gjercicios de salto, circuito y lanzamiento tienen como objetivo la optimizacion de la
Coordinacion Intermuscular (Lodolo & Bonarrigo, 2002). Sin embargo, en el presente
estudio en patinadoras prepuberes entre los 8 y 10 afios, se encuentran diferencias
estadisticas significativas en la potencia mecanica indirecta bilateral del grupo de
intervencion con periodizacion ondulante y en otras variables con influencia en la
capacidad de salto, aunque estadisticamente no se encuentran diferencias significativas, si
se pueden evidenciar deportivamente mejoras en la distancia del salto largo, las alturas de
los test abalakov, contramovimiento y squat jump nuevamente en el grupo de intervencion
con periodizacion ondulante siendo contrastados los resultados con el grupo de
periodizacion lineal. Dentro de algunos estudios que comparan la periodizacion lineal de
la ondulante (Rhea M et al, 2002; Monteiro et al, 2009), se concluyé aumentos de los
niveles de fuerza en el protocolo no-lineal. Mientras que en otros estudios, al contrario no
encuentran diferencias significativas (Buford TW, et al, 2007; Hoffman et al, 2009;
Hartman et al, 2009). Tal como sugiere Buford TW, et al. (2007), faltan més estudios para
verificar que en atletas avanzados la periodizacion no-lineal (ondulatoria) sea superior
para aumentar los niveles de fuerza en comparacion con la lineal, todo parece indicar que

las vias de estudios irdn encaminadas a su demostracion.



Conclusiones

La importancia de la investigacion se da principalmente, al establecer parametros
para orientar a los entrenadores en el uso especifico de la progresividad de las cargas en
el entrenamiento de la potencia muscular, como eje fundamental de la transformacion de

la fuerza de base en las patinadoras prepuberes.

Las patinadoras prepuberes del Club Speed Cats, asimilaron muy bien las
intervenciones del entrenamiento de la potencia muscular planteado en el presente
estudio. Por tal razon, es de vital importancia como entrenadores, conocer las respuestas
de adaptacion al entrenamiento, en este caso de la potencia muscular, para ajustar las
cargas del entrenamiento que generen mejores resultados en los deportistas prepuberes y

de ésta manera, buscar una mayor efectividad en el entrenamiento de la fuerza.

A su vez, se evidencia que antes, durante y después de las intervenciones de
potencia muscular estan libres de lesiones musculares, ligamentosas, tendinosas o
malformaciones 6seas que las limitara del entrenamiento de fuerza; igualmente, con la
valoracion de las mediciones antropometricas, se destaca que todas las deportistas segun
la edad se encuentran dentro de los rangos normales y saludables de talla, masa, indice de
masa corporal, porcentaje de grasa corporal y masa muscular. En el promedio de las
edades de las patinadoras prepuberes 9.3 (= 1.06), se ve reflejado que las del grupo de
periodizacion ondulante tienen en sus promedios un afio mas de edad, por tanto,
presentan mayores valores en las medidas antropométricas que las del grupo de
periodizacion lineal. Sin embargo, segun el modelo estadistico aplicado se permite
deducir que las diferencias en los resultados de los dos grupos experimentales, no se ve

afectado por el factor edad, pero si por la talla de las patinadoras prepuberes.

La potencia mecanica maxima indirecta bilateral, es la Unica variable con
diferencias estadisticas significativas entre los grupos experimentales (p-
valor=0.0021<0.05), lo cual se evidencia que los promedios de la intervencion con
periodizacion ondulante de potencia muscular (1064.8 W) tuvo mayor efecto, que la
intervencion con periodizacion lineal de potencia muscular (756.3 W).
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Por otro lado, las variables con diferencias significativas al comparar los promedios
en las 4 cortes de evaluacion, es decir son influyentes sin diferencias entre la periodizacion
ondulante y lineal son: en el porcentaje de la capacidad contractil y en el porcentaje de la
capacidad de utilizacion de brazos, sin embargo no se evidencia una progresion en los
resultados; por el contrario, la altura del salto abalakov unipodal derecho y la altura del
salto abalakov unipodal izquierdo si tienen aumentos de los promedios en las cortes 0, 1 y
2 y en la 3 retoman casi los valores iniciales; y por ultimo, el porcentaje del déficit o
facilitacion bilateral, se evidencia que existe una facilitacion bilateral en las cortes 0, 1y 3

de los dos grupos experimentales y un déficit bilateral en la corte de evaluacion 2.

Se establece una insuficiencia del ciclo estiramiento-acortamiento en las
patinadores prepuberes en los dos grupos experimentales y en todos los corte de
evaluacion, a excepcion del correcto aprovechamiento de la energia elastica acumulada en
la corte 1, es decir al primer mes de intervencion del grupo de la periodizacién ondulante
de potencia muscular. Segun lo anterior se puede deducir, que los niveles de ejercicios con
multisaltos en escalera, cuadrilatero y vallas de la intervencion con periodizacion
ondulante al primer mes, fue efectiva para el entrenamiento de la potencia muscular. Sin
embargo, los mejores efectos encontrados en las diferentes variables de la capacidad de
salto, demuestra que los cuatro niveles de ejercicios dentro de las 8 primeras semanas de

intervenciones, logran un mayor desarrollo en la potencia muscular.

Aunqgue estadisticamente no hay diferencias significativas en la mayoria de
variables de la capacidad de salto en los grupos de las intervenciones de periodizacion
ondulante como la de periodizacién lineal de la potencia muscular, si se puede observar
deportivamente una ganancia en los puntajes en los test de salto largo y salto alto durante
las intervenciones aplicadas de potencia muscular, evidenciando un mayor desarrollo en el

grupo de periodizacién ondulante.

Se puede concluir que, la intervencion con periodizacion ondulante de potencia
muscular de la presente investigacion, es la mejor forma de estructurar e implementar
progresivamente el entrenamiento de la fuerza explosiva, como base fundamental para
desarrollar la potencia muscular en las patinadoras prepuberes del Club Speed Cats, al
determinar el predominio entre la periodizacion ondulante y lineal, reflejada en las

valoraciones de cada una de las variables influyentes en la capacidad de salto.



Recomendaciones

Se recomienda que los entrenadores de patinaje en edades prepuberes adopten las
orientaciones metodoldgicas de progresividad de la carga en el entrenamiento de la
potencia muscular, con una previa ensefianza-aprendizaje de los ejercicios, un desarrollo
de la coordinacion y fuerza de base, teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de
los deportistas, las valoraciones médicas y el continuo control del entrenamiento,

regulando la adaptacion de las cargas y asi, evitar el riesgo de lesion.

En futuros estudios se recomienda incluir un grupo control, que tenga las mismas
caracteristicas de las deportistas y lleven el mismo proceso de entrenamiento, excluyendo
la intervencién, para descartar la probabilidad que las demas capacidades fisicas o
direcciones del entrenamiento, encuentren una relacion directa con los resultados de las

variables evaluadas de la capacidad de salto.

Se recomienda aplicar ésta investigacion con una mayor cantidad de patinadoras
prepuberes como muestra de la investigacion y asi poder generalizar las conclusiones. A
su vez, que las caracteristicas de las deportistas dentro de los promedios del grupo, sean

equivalentes entre los dos grupos experimentales de periodizacion.

En futuras investigaciones, se recomienda que se analice las intervenciones de
macrociclos completos para observar la ondulacion a la respuesta de adaptacion de las

cargas de potencia muscular, especificamente en las variables de la capacidad de salto.

Como un aspecto metodoldgico, es importante que se apliquen futuros estudios
con la intervencion de los mismos tipos de ejercicios, con ondulacién solo de la carga de
entrenamiento, para evidenciar especificamente la efectividad de la periodizacion

ondulante y lineal.

Se recomienda contrastar los resultados de éste tipo de investigaciones, con
protocolos de evaluaciones de velocidad de corta duracion y en lo posible de
coordinacion de los miembros inferiores, para argumentar ganancias significativas en
éstas variables determinantes para la potencia muscular en nifios prepuberes.

Es recomendado realizar un andlisis biomecanico de los test de salto largo y alto
en prepuberes, para comprobar la evolucion de la técnica del salto bajo varias

intervenciones de potencia muscular.
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Anexo 1. Comparacion Estadistica de los Cuatro Cortes de Evaluacion en variables

dependientes de la investigacion.

Distancia del Salto Largo

Métodos parametricos

1. NORMALIDAD

Anexos

Normal Probability Plot
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Rankits

Shapiro-Wilk W 0,9417 P(W) 0,0393 40 cases

No cumple supuesto de normalidad
2. ANOVA

Factorial AOV Table for DSL

Source
Corte
Periodiza
Error
Total

Grand Mean

Ccv 14,48
Interpretacion. Estadisticamente al 5% no hay diferencias significativas en los puntajes de DSL por corte ni
por periodizacion.

MS
0,02729
0,12544
0,04031

3. COMPARACIONES MULTIPLES

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DSL for Corte
Corte  Mean Homogeneous Groups

Corte3 11,4650 A

Cortel 11,3680 A

Corte2 1,3580 A

Corte0 11,3570 A

P
068 05721
3,11  0,0865
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Alpha 0,05  Standard Error for Comparison ~ 0,0898
Critical Q Value 3,815 Critical Value for Comparison 0,2422
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DSL for Periodiza

Periodiza Mean Homogeneous Groups
Ondulante 1,4430 A
Lineal 1,3310 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison ~ 0,0635
Critical Q Value 2,868 Critical Value for Comparison 0,1287
There are no significant pairwise differences among the means.

Métodos no paramétricos
1. PRUEBA DE KRUSCAL-WALLIS
Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for DSL by Periodiza

Mean Sample

Periodiza Rank  Size

Lineal 17,8 20

Ondulante 23,2 20

Total 20,5 40

Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 2,18

P-Value, Using Beta Approximation 0,1442
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0,1400

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 1 297,03 297,025 2,25 0,1423
Within 38 5027,48 132,302

Total 39 5324,50

2. COMPARACIONES MULTIPLES

Dunn's All-Pairwise Comparisons Test of DSL by Periodiza

Mean
Periodiza Rank Homogeneous Groups
Ondulante 23,225 A
Lineal 17,775 A
Alpha 0,05

Critical Z Value 1,960 Critical Value for Comparison 7,2419
There are no significant pairwise differences among the means.



Altura del Salto Abalakov

Métodos paramétricos

1. NORMALIDAD

Normal Probability Plot

Residuals of ASABK

-3 -2 -1 0 1
Rankits
Shapiro-Wilk W 0,9662 P(W) 0,2707 40 cases

Si cumple el supuesto.
2. ANOVA

Factorial AOV Table for ASABK

Source DF SS MS F

Corte 3 22,682 7,5607 1,09 0,3659
Periodiza 1 11,449 11,4490 1,65 0,2072
Error 35 242,605 6,9316

Total 39 276,736

Grand Mean 26,290
CcVv 10,01

Interpretacion. Estadisticamente no hay diferencias significativas tanto por corte como por periodizacion

en los puntajes en la prueba de ASABK.

3. COMPARACIONES MULTIPLES
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ASABK for Corte

Corte Mean Homogeneous Groups
Corte2 27,250 A

Corte1 26,800 A

Corte 3 25,610 A

Corte 0 25,500 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  1,1774

Critical Q Value 3,815 Critical Value for Comparison 3,1761
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ASABK for Periodiza
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Periodiza Mean Homogeneous Groups
Ondulante 26,825 A

Lineal 25,755 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  0,8326
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Critical Q Value 2,868 Ciritical Value for Comparison 1,6882
There are no significant pairwise differences among the means.

Altura del Salto Contramovimiento

Métodos paramétricos

1. NORMALIZACION

Normal Probability Plot
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Rankits
Shapiro-Wilk W 0,9799 P(W) 0,6870 40 cases

Si cumple supuestos.

2. ANOVA
Factorial AOV Table for ASCM
Source DF SS MS F P
Corte 3 17,497 5,83233 1,53 0,2234
Periodiza 1 0,256 0,25600 0,07 0,7969
Error 35 133,246 3,80703
Total 39 150,999

Grand Mean 23,705
CcVv 8,23

Interpretacion. No hay diferencias significativas al 5% en los puntajes de ASCM

3. COMPARACIONES MULTIPLES

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ASCM for Corte
Corte  Mean Homogeneous Groups



Corte 3 24,390 A
Corte 0 24,270 A
Corte 1 23,380 A
Corte2 22,780 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  0,8726

Critical Q Value 3,815 Critical Value for Comparison

2,3538

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ASCM for Periodiza

Periodiza Mean Homogeneous Groups
Ondulante 23,785 A
Lineal 23,625 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  0,6170

Critical Q Value 2,868 Critical Value for Comparison

1,2511

There are no significant pairwise differences among the means.

Altura del Salto Squat Jump

Métodos parametricos

1. NORMALIDAD

Normal Probability Plot

eee®

Residuals of ASJ
o

-3 -2 -1 0
Rankits

1

Shapiro-Wilk W 0,9875 P(W) 0,9301 40 cases

Sl cumple el supuesto de normalidad

2. ANOVA
Factorial AOV Table for ASJ
Source DF SS MS
Corte 3 19,815 6,60492 2,20
Periodiza 1 0,342 0,34225 0,11
Error 35 105,063 3,00179
Total 39 125,220
Grand Mean 22,228
CVv 7,79

3. COMPARACIONES MULTIPLES

0,1054
0,7376
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ASJ for Corte
Corte  Mean Homogeneous Groups

Corte 3 22,930 A

Corte0 22,760 A

Corte 2 22,080 A

Corte 1 21,140 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  0,7748
Critical Q Value 3,815 Critical Value for Comparison 2,0901
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ASJ for Periodiza

Periodiza Mean Homogeneous Groups
Ondulante 22,320 A
Lineal 22,135 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  0,5479
Critical Q Value 2,868 Critical Value for Comparison 1,1110
There are no significant pairwise differences among the means.

Capacidad Contractil

Métodos parametricos

1. NOMALIDAD

Normal Probability Plot

9 -/./
O
o ° 'y/./
X [
—
o
w0
[}
3
g )
x ° }"v
/’ e
-18
-3 -2 -1 0 1 2

Rankits
Shapiro-Wilk W 0,9754 P(W) 0,5227 40 cases

Si cumple con el supuesto de normalidad.

2. ANOVA
Source DF SS MS F P
Corte 3 716,92 238,974 5,82 0,0025
Periodiza 1 28,80 28,798 0,70 0,4080

Error 35 1436,75 41,050
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Total 39 218247
Grand Mean 84,588
CcVv 7,57

Interpretacion: HAY diferencias significativas al 5% en los puntajes de % CC segun las cortes de
evaluacion.

3. COMPARACIONES MULTIPLES

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CC for Corte

Corte Mean Homogeneous Groups
Corte 0 89,426 A

Corte 3 88,022 AB

Corte 2 81,515 BC

Corte 1 79,387 C

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  2,8653

Critical Q Value 3,815 Critical Value for Comparison 7,7292
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CC for Periodiza

Periodiza Mean Homogeneous Groups
Lineal 85,436 A
Ondulante 83,739 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  2,0261
Critical Q Value 2,868 Critical Value for Comparison 4,1083
There are no significant pairwise differences among the means.

Capacidad Elastica

Métodos paramétricos

1. NORMALIDAD

Normal Probability Plot

40

n
o

Residuals of %CE
o

)
o

-40

-3 2 -1 0 1 2 3
Rankits
Shapiro-Wilk W 0,8345 P(W) 0,0000 40 cases

No se cumple el supuesto de normalidad
2. ANOVA

Factorial AOV Table for %CE
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Source
Corte
Periodiza
Error
Total

Grand Mean
CVv 90,14

Interpretacion: No hay diferencias significativas al 5% en los puntajes de % CE

DF SS MS F
3 267,09 89,0310 2,37
1 1,16 1,1560 0,03
35 1313,01 37,5146

39 1581,26

6,7950

3. COMPARACIONES MULTIPLES

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CE for Corte

Corte  Mean
Corte 1 10,570
Corte 3 6,700
Corte 0 6,640
Corte 2 3,270

Alpha 0,05

Homogeneous Groups
A

A
A
A

Standard Error for Comparison  2,7391

Critical Q Value 3,815 Critical Value for Comparison 7,3888
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CE for Periodiza

Periodiza
Lineal
Ondulante

Alpha 0,05

Mean Homogeneous Groups
6,9650 A
6,6250 A

Standard Error for Comparison ~ 1,9369

Critical Q Value 2,868 Critical Value for Comparison 3,9274
There are no significant pairwise differences among the means.

Métodos no paramétricos

1. PRUEBA DE KRUSCAL-WALLIS
Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for CE by Corte

Mean Sample

Corte Rank  Size
Corte 1 28,6 10
Corte 0 22,4 10
Corte 2 12,8 10
Corte 3 18,3 10

Total 20,5 40
Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 9,72
P-Value, Using Beta Approximation 0,0160
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0,0211

Parametric AOV Applied to Ranks

p
0,0869
0,8617
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Source DF SS MS F P
Between 3 1327,65 442,550 3,98 0,0151
Within 36 3999,85 111,107
Total 39 5327,50
Total number of values that were tied 10
Max. diff. allowed between ties 0,00001
Cases Included 40 Missing Cases 0
Capacidad de utilizacion de los Brazos
Métodos parametricos
1. NORMALIDAD
Normal Probability Plot
20
0 10
Q
>
5
(_3 0
.§
-10
-20
-3 -2 -1 0 1
Rankits
Shapiro-Wilk W 0,9759 P(W) 0,5413 40 cases
Sl se cumple el supuesto de normalidad.
2. ANOVA
Factorial AOV Table for CB
Source DF SS MS F P
Corte 3 1603,83 534,609 9,35 0,0001
Periodiza 1 154,84 154,842 2,71 0,1088
Error 35 2001,65 57,190
Total 39 3760,32

Grand Mean 11,157
CVv 67,78

Interpretacion: Hay diferencias significativas al 5% en las puntuaciones de CB desde el punto de vista

cortes de evaluacion. Por periodizacion no hay diferencias significativas.

3. COMPARACIONES MULTIPLES

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CB for Corte
Corte  Mean Homogeneous Groups
Corte2 19,690 A
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Corte 114,810 A
Corte 3 5,090 B
Corte 0 5,040 B

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  3,3820
Critical Q Value 3,815 Critical Value for Comparison

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

9,1230

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of CB for Periodiza

Periodiza Mean Homogeneous Groups
Ondulante 13,125 A
Lineal 9,190 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  2,3914
Critical Q Value 2,868 Critical Value for Comparison
There are no significant pairwise differences among the means.

Altura del Salto Abalakov Derecho

Métodos parametricos

1. NORMALIDAD

4,8492
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Normal Probability Plot

6
o 3
Q
S [ ]
S M
©“ 0 P,
g ° M
=
<)
[a

-3

[ ]
-6
3 -2 1 o 1 2 3
Rankits
Shapiro-Wilk W 0,9263 P(W) 0,0123 40 cases

No se cumple el supuesto de normalidad
2. ANOVA

Factorial AOV Table for ASABKD

Source DF SS MS
Corte 3 228,726 76,2420
Periodiza 1 0,841 0,8410
Error 35 58,297 1,6656
Total 39 287,864

Grand Mean 10,730
cVv 12,03

F P
45,77 0,0000
050 0,4821



Interpretacion. HAY diferencias significativas al 5% en la prueba ASABKD en los cortes de evaluacion.
Desde el punto de vista ondulatorio y lineal no se observan diferencias. De todas maneras, se aplica la

prueba de comparaciones multiples para saber donde estan las diferencias.

3. COMPARACIONES MULTIPLES

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ASABKD for Corte

Corte  Mean Homogeneous Groups
Corte 2 14,850 A
Cortel 9,600 B
Corte3 9510 B
Corte0 8,960 B

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison ~ 0,5772

Critical Q Value 3,815 Critical Value for Comparison 1,5569
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ASABKD for Periodiza

Periodiza Mean Homogeneous Groups
Ondulante 10,875 A
Lineal 10,585 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  0,4081

Critical Q Value 2,868 Ciritical Value for Comparison 0,8276
There are no significant pairwise differences among the means.

Altura del Salto Abalakov Izquierdo

Métodos paramétricos

1. NORMALIDAD

Normal Probability Plot

el

-»”"'”‘r

Residuals of %CB
o

/

-3 -2 -1 0 1
Rankits
Shapiro-Wilk W 0,9374 P(W) 0,0282 40 cases

No cumple con el supuesto de normalidad

2. ANOVA
Factorial AOV Table for ASABKI
Source DF SS MS F

Corte 3 169,121 56,3737 20,38

0,0000
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Periodiza 1 10,816 10,8160 3,91  0,0559
Error 35 96,834 2,7667
Total 39 276,771

Grand Mean 10,765

CcVv 15,45

Interpretacion. Segun el p-valor se observa que hay diferencias significativas en los puntajes de ASABKI
en los cortes de evaluacion. En los modos de periodizacion lineal y ondulante no hay diferencias.

3. COMPARACIONES MULTIPLES

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ASABKI for Corte
Corte  Mean Homogeneous Groups

Corte2 14,320 A

Corte 1 9,760 B

Corte3 9570 B

Corte0 9,410 B

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  0,7439

Critical Q Value 3,815 Critical Value for Comparison 2,0066
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ASABKI for Periodiza
Periodiza Mean Homogeneous Groups

Ondulante 11,285 A

Lineal 10,245 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison  0,5260
Critical Q Value 2,868 Critical Value for Comparison 1,0666
There are no significant pairwise differences among the means.

Déficit Bilateral
Métodos paramétricos

1. NORMALIDAD

Normal Probability Plot

40

20

Residuals of DBL

/.
-20 . —

-40

-3 -2 -1 0 1 2 3
Rankits
Shapiro-Wilk W 0,9800 P(W) 0,6894 40 cases

Si estd cumpliendo el supuesto de normalidad
2. ANOVA

Factorial AOV Table for DBL
Source DF SS MS F P
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Corte 3 8720,4 2906,79
Periodiza 1 21,9 21,89
Error 35 3293,5 94,10
Total 39 12035,8

Grand Mean 18,315
CVv 52,97

3. COMPARACIONES MULTIPLES

30,89 0,0000

0,23

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DBL for Corte

Corte  Mean Homogeneous Groups
Corte0 27,910 A
Corte1 27,150 A
Corte 3 25,410 A
Corte 2 -7,211 B

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison

There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DBL for Periodiza

Periodiza Mean Homogeneous Groups
Lineal 19,054 A
Ondulante 17,575 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison

4,3382
Critical Q Value 3,815 Critical Value for Comparison

3,0676
Critical Q Value 2,868 Critical Value for Comparison

11,702

6,2202

There are no significant pairwise differences among the means.

0,6326

Potencia mecanica de miembros inferiores bilateral

Métodos paramétricos

1. NORMALIDAD

Normal Probability Plot

800

IS
oS
S

i

e

Residuals of PMmiBL
o

A

o

s)
14

,/

-800

-3 2 -1 0
Rankits

1

Shapiro-Wilk W 0,8961 P(W) 0,0015 40 cases

No se cumple el supuesto de normalidad.
2. ANOVA

Factorial AOV Table for PMmiBL
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Source DF SS MS F P
Corte 3 101909 33970 0,39 0,7580
Periodiza 1 951803 951803 11,04 0,0021
Error 35 3017121 86203

Total 39 4070833

Grand Mean 910,55
CVv 32,24

Interpretacion. Hay diferencias significativas al 5% por periodizacion en los puntajes obtenidos en
PMmiBL. Por corte no se observan diferencias significativas.

3. COMPARACIONES MULTIPLES
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PMmiBL for Corte

Corte  Mean Homogeneous Groups
Corte 2 971,06 A
Corte 1 946,80 A
Corte 3 878,54 A
Corte 0 845,81 A

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison 131,30
Critical Q Value 3,815 Critical Value for Comparison 354,19

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PMmIiBL for Periodiza

Periodiza Mean Homogeneous Groups
Ondulante 1064,8 A
Lineal 756,3 B

Alpha 0,05  Standard Error for Comparison 92,846
Critical Q Value 2,868 Critical Value for Comparison 188,27
All 2 means are significantly different from one another.

Métodos no paramétricos

1. PRUEBA DE KRUSCAL-WALLIS
Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for PMmiBL by Corte

Mean Sample
Corte Rank  Size

Corte 1 21,9 10
Corte 0 17,8 10
Corte 2 22,3 10
Corte 3 20,0 10

Total 20,5 40

Kruskal-Wallis Statistic 0,93
P-Value, Using Beta Approximation 0,8227
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0,8177



ANOVA

Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F
Between 3 127,40 42,467 0,29
Within 36 5202,60 144,517

Total 39 5330,00

Interpretacion. NO hay diferencias significativas por corte.

2. COMPARACIONES MULTIPLES
Dunn's All-Pairwise Comparisons Test of DifMI by Corte

Mean
Corte  Rank Homogeneous Groups
Corte 2 24,000
Corte 1 21,650
Corte 3 20,700
Corte 0 15,650

>>>>

Alpha 0,05

Critical Z Value 2,638 Ciritical Value for Comparison 13,787

There are no significant pairwise differences among the means.

P
0,8296
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Anexo 2. Comparacion Estadistica de los Cortes de Evaluacion 0 y 2 en variables

dependientes de la investigacion.
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CLUB DE PATINAJE SPEED CATS

CAPACIDAD DE SALTO EN PATINADORAS

POBLACION: Nifias prepuberes

Nivel de Significancia: 5%

Técnica Estadistica ANOVA: Periodizacion: Lineal y ondulante

Prueba Comparacién | Mediciones | Promedios | P-valor Interpretacion
DSL Periodizacion Or'\‘(;ﬂf:rl]te iié 0.3574 No hay diferencias significativas
(m) Corte gggg g igg; 0.9918 No hay diferencias significativas
ASABK Periodizacion Or'\‘(;ﬂf:rl]te g?gg 0.1718 No hay diferencias significativas
(cm) Corte gg::g (2) S?gg 0.1579 No hay diferencias significativas
ASCM Periodizacion Orl;(;ﬂf:r:te Sgg’g 0.8795 No hay diferencias significativas
(cm) Corte gg::g (2) SS% 0.0956 No hay diferencias significativas
ASJ Periodizacion Orl;(;ﬂf:r:te Sgég 0.5572 No hay diferencias significativas
(cm) Corte gg::g (2) Sggg 0.4080 No hay diferencias significativas
Periodizacion el 87.06 0.2522 No hay diferencias significativas
e “Corte0. | 04 P——
Corte Corte 2 81:52 0.0089 Hay diferencias significativas
%CE Periodizacién Orl;(;ﬂ(la:rllte igé 0.2371 No hay diferencias significativas
Corte gg::g (2) gg;‘ 0.0452 Hay diferencias significativas
vocE Periodizacién Oé‘é;:l?ge 1:526} 0.0500 No hay diferencias significativas
Corte Corte 2 1§.69 0.0002 Hay diferencias significativas
ASABKD Periodizacién Orl;(;ﬂ(la:rllte gg‘; 0.3139 No hay diferencias significativas
(cm) Corte gg::g (2) &?865 0.0000 Hay diferencias significativas
ASABKI Periodizacién Orl;(;ﬂ(la:rllte ggj 0.0679 No hay diferencias significativas
(cm) Corte gg::g (2) 1%1'%312 0.0000 Hay diferencias significativas
%DBL 0 Periodizacion Orl;(;zf:r:te 181.5743 0.5818 No hay diferencias significativas
YoFBL Corte gg::g (2) 2773?1 0.0000 Hay diferencias significativas
PMMIBL Periodizacion Orl;(;zf:r:te 1703806.36 0.0157 Hay diferencias significativas
w) Corte gg::g (2) g;’igé 0.3587 No hay diferencias significativas
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Anexo 3. Evidencias fotograficas.

Ejercicios Multisaltos en Escalera.
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Test de Salto Largo.

Test de Salto Squat Jump.
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Test de Salto Avalakov unipodal.

Test de Salto Abalakov.

Test de Salto Contramovimiento.



