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2. Descripcion

El presente trabajo de grado pretende disefiar y establecer el planteamiento de una metodologia
innovadora de entrenamiento funcional a un grupo de ciclomontafistas en edad juvenil busca
encontrar los efectos que sobre la fuerza resistencia se pueden presentar con el fin de, a futuro,
aplicar la técnica en pro de una mejora de rendimiento sobre los hallazgos positivos que arroje el
estudio de investigacion. En caso contrario, resultados negativos, se obviara el método
mencionado y se orientaran de manera conclusiva otros propdsitos que permitan evidenciar
nuevos modelos que faciliten el entrenamiento en el tipo de poblacién objeto del presente
estudio y que cumplan con los requisitos de la disciplina partiendo del constructo de los
involucrados y los mecanismos utilizados tanto para los entrenamientos como de la aplicacion de
los modelos en competencia
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4. Contenidos

Planteamiento del Problema

Abordar los efectos que causa el entrenamiento funcional en la desarrollo de la fuerza
resistencia y aportar informacion a la comunidad educativa en relacion a las nuevas tendencias
que se generan en el ambito deportivo.

En la actualidad los métodos de entrenamiento han venido evolucionando dando respuesta a la
necesidad de encontrar una eficiencia y eficacia para obtener el mejor resultado en las
competencias en el menor tiempo posible, la fuerza, especificamente resistencia a la fuerza, es
aguella capacidad condicional que se trabaja en un plan de entrenamiento dirigido y que va de la
mano de otras capacidades. En el Ciclomontafiismo esta es la capacidad que mas se maneja
por ser este un deporte aerdbico y ciclico.

Haciendo distincién entre las diferentes formas de abordarlos y las delimitaciones necesarias
sobre una definicibn conveniente para la presente investigacion; se realizé la ampliacion de
estos conceptos y la construccién de otros nuevos que nos permitan ubicarnos dentro de un
referente conceptual.

Entrenamiento:

Es la forma fundamental de preparacion del deportista, basada en ejercicios sistematicos, el cual
representa en esencia, un proceso organizado pedagdgicamente con el objeto de dirigir la
evolucién del deportista, existen varios tipos de entrenamientos pero el que nos atafie en esta
investigacion es el entrenamiento funcional es aquel que persigue aumentar las posibilidades de
actuacion de la persona en el medio fisico y social que la rodea. Dichas posibilidades de
actuaciéon se relacionan con las funciones (respiratorias, cardiovasculares, musculares,
articulares...) necesarias para la vida normal y la relacion de las personas.

La fuerza en el Ciclomontafiismo

Se entiende como la capacidad de generar tensién al contraerse durante un tiempo determinado,
a nivel ultra estructural en otros términos la fuerza esta en relacién con los nimeros de puentes
cruzados (p.c.) de miosina que puedan interactuar con los filamentos de actina. Esta capacidad
tiene diferentes manifestaciones pero es objeto de estudio la fuerza resistencia que es la
capacidad de mantener una fuerza a un nivel constante durante el tiempo que dure una actividad
deportiva. Reib (1991) define la resistencia a la fuerza como la capacidad condicional compleja
que consiste en la facultad de resistir a la fatiga de cargas de entrenamiento y/o de competicion
gue tienen elevados requerimientos de fuerza y esta es importante en el Ciclomontafismo ya
que por el tiempo de musculacion invertido en el gimnasio a principios de la temporada es
esencial para contribuir en la fuerza del ciclista para cubrir las necesidades que surjan durante la
época de competicion




La edad juvenil en el Ciclomontafiismo

El Ciclomontafiismo es un deporte de alto rendimiento, con participacion en competencias
olimpicas y con alta incidencia en todos los niveles sociales; es decir, segun la reglamentacion
de la Comision Colombiana de Ciclomontafiismo (2013), quien clasifica en femenino y masculino
en categorias infantil de 10 a 12 afios version masculina y de 14 y menos afos la femenina,
seguida de la pre juvenil en masculino de 13 a 15 afios; juvenil en masculino de 16 a 17 y en
femenino de 15 a 18; Sub 23 de 19 a 23 para las dos modalidades, asi como élite con un rango
de 23 en adelante y méster de 30 y mas de 50 afos; permitiendo establecer necesidades de
aplicacion sobre protocolos de acondicionamiento fisico, dirigidos al logro de metas con
propuestas combinadas de acuerdo a la disciplina y especificamente sobre el Ciclomontafiismo,
que hoy ocupa nuestra atencion

Métodos de medicion

Es la forma de determinar la magnitud de un objeto en cuanto a cantidad, de forma sistemética,
organizada, y que después de una primera toma se compara con una que ya este establecida,
para generar andlisis, discusién y conclusiones.

Pruebas de valoracion

Las pruebas de valoracién son una serie de test, que de una forma objetiva nos van a posibilitar
medir o conocer la condicién fisica de una persona

Para este trabajo se pretende emplear pruebas que nos ayuden a establecer la repeticion
maxima que puede ejecutar un ciclomontafiista tanto de tren superior (brazos y core), como de
tren inferior (piernas).

En el tren superior aremos medicién de tres grupos musculares que son los biceps, triceps y la
zona abdominal para ello evaluaremos con los ejercicios de press banca, remo con polea y core
Implementacion

1. Se pretende realizar las pruebas de valoracion para conocer la condicién inicial de nuestros
ciclomontanistas

2. Implementar un plan de trabajo enfocado a la fuerza resistencia basado en el método
funcional

3. Evaluar la condicion de los ciclomontafistas después de llevar a cabo un proceso de
desarrollo de la fuerza resistencia por medio de la planeacion del método funcional

4. Describir los efectos causados por el entrenamiento de la fuerza resistencia

5. Metodologia

Enfoque de la investigacion

el método aplicado fue cuantitativo con el fin de identificar los efectos generados por el empleo
de esta capacidad, logrando obtener por medio de la aplicacién de una herramienta de prueba,
los valores que interfieren en los resultados y métodos que se presentan mas adelante y que se
describen de manera singular, para lograr el impacto informativo que se quiere con la
intervencion de la observacion

Alcance de la investigacion

El alcance es descriptivo, ya que busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, u objetos que interfieran en un anlisis,
con el fin de medir o detallar de manera individual o grupal toda la informacion relacionada sin
que ello signifique vincularlas entre si.

Por lo tanto desde el objetivo propuesto se pretende visualizar los efectos que puede generar la

Vv




aplicacion del método funcional para el desarrollo de la fuerza resistencia en ciclomontafistas
juveniles dentro del rango de edad 16 a 17 afios

Disenfo de la investigacion

El disefio cuasi experimental que manipula deliberadamente una variable independiente, para
observar su efecto y relacion con una o mas variables dependientes sera el actor principal de
esta investigacion ya que difiere de los experimentos “puros” en el grado de seguridad o
confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos, en este tipo de
disefio los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya
estan formados antes del experimento: son grupos intactos

6. Conclusiones

Los efectos causados por el método de entrenamiento funcional fueron positivos ya que los
sujetos participantes en este programa obtuvieron mejoras significativas con referencia a la
fuerza resistencia, con un rango mayor en el tren superior (push up, pull up) comparado con el
tren inferior (leg’s e isquiotibiales).

Los ciclistas no tenian contacto directo con una planeacion estructurada enfocada a la fuerza
resistencia, por lo tanto se concluye que el programa de entrenamiento funcional produjo una
adaptacion rapida y una mejora significativa en su estructura corporal y su reduccién en el
tiempo de la caida a la fuerza con respecto a cargas del 60% basados en el RM de cada
individuo.

Elkin Yesid Malaver Gomez

Elaborado por: , J .
P Daniela Gonzéalez Ortiz

Revisado por: Jhon Alexander Gobmez Pérez
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INTRODUCCION

La importancia de la fuerza en el deporte puede llegar hacer un factor determinante en la
obtencidn de buenos resultados cuando se afrontan competencias de alta exigencia, el método y
la dinamica son variables influyentes para poder conseguir dichos resultados, el aporte directo
del entrenador depende de una aplicacion adecuada y pertinente, acorde a la caracterizacion del
deporte y del grupo poblacional que esta dispuesto a trabajar.

Segun (Herrera, 2013) “Este tipo de trabajos empez6 a crear un ambiente propicio para

la aparicion de teorias que se basaran en el efecto positivo sobre una de las dos

capacidades, manteniendo cargas de importante valor tanto en resistencia como en fuerza;

para el caso, sobre una modalidad donde la resistencia es el objetivo basico, no interesa qué
tanto se mejora en fuerza sino como la “concurrencia” de trabajos de fuerza y resistencia

puede afectar positiva o negativamente el resultado en resistencia”. (p 2).

Lo cual sugiere una planificacién adecuada y direccionada enfocada a desarrollar la condicion
que deseemos sin temor a equivocarnos. En trabajo propuesto por Tanaka en (2009), se encontr6
mejoras en el ritmo de carrera de ciclistas al implementar trabajo de fuerza de forma concurrente
con la preparacion en resistencia.

La pregunta que surge en cuanto al entrenamiento es como podremos desarrollar un método
estructurado, controlado y planificado que direccione a las nuevas tendencias en cuanto al
entrenamiento del alto rendimiento se refiere; la investigacion de Santana, F.J.; Fernandez, E.;
Merino, R. (2010). The effects of the Pilates method on the strength, flexibility, agility and
balance of professional mountain bike cyclist. Journal of Sport and Health Research. Plantea el
método Pilates como una herramienta de preparacion y desarrollo de las condiciones fisicas y las

cualidades coordinativas, importante aproximacion ya que en la ejecucion del deporte en este



caso el Ciclomontafiismo su practica exige de una habilidad y una destreza motriz impecable de
los atletas para la obtencidn de buenos resultados.
Proponemos el entrenamiento funcional como un método de preparacidén asequible con unos
materiales de bajos costos al alcance de los entrenadores para el desarrollo de la resistencia a la
fuerza.
“El entrenamiento funcional es aquel que persigue aumentar las posibilidades de actuacion
de la persona en el medio fisico y social que la rodea. Dichas posibilidades de actuacién se
relacionan con las funciones (respiratorias, cardiovasculares, musculares, articulares...)

necesarias para la vida normal y la relacion de las personas”. (Diéguez J. 2007) p 15.

Por medio del entrenamiento funcional y la dosificacién con cargas adecuadas en cuanto a los
ejercicios planteados a partir de la caracteristica en la técnica principal del Ciclomontafiismo, se

espera identificar los  efectos que este  ocasiona  en los ciclistas.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La presente investigacion pretende abordar los efectos que causa el entrenamiento funcional
en la desarrollo de la fuerza resistencia y que busca aportar informacién a la comunidad
educativa en relacion a las nuevas tendencias que se generan en el &mbito deportivo.

La importancia de la fuerza en el deporte puede llegar hacer un factor determinante en la
obtencion de buenos resultados cuando se afrontan competencias de alta exigencia, el método y
la dinamica son variables influyentes para poder conseguir dichos resultados, el aporte directo
del entrenador depende de una aplicacion adecuada y pertinente, acorde a la caracterizacion del
deporte y del grupo poblacional que esta dispuesto a trabajar.

Por otra parte la fuerza se hace una condicional fisica que poco se estimulé en los ciclistas y
mas porque la predominancia en la ejecucion de la actividad es la resistencia ya que es un
deporte de largo aliento, recorridos de distancias extensas y duracion prolongada, en el caso del
ciclo montafiismo en particular su variacion va dada en el tipo de carrera que se afrontara xc
eliminator, xc country, maratones... pero en si la técnica que predomina en todas las
modalidades del ciclismo es igual.

(Herrera, 2013) “Este tipo de trabajos empezd a crear un ambiente propicio para la

aparicion de teorias que se basaran en el efecto positivo sobre una de las dos capacidades,

manteniendo cargas de importante valor tanto en resistencia como en fuerza; para el caso,
sobre una modalidad donde la resistencia es el objetivo bésico, no interesa qué tanto se
mejora en fuerza sino como la “concurrencia” de trabajos de fuerza y resistencia puede

afectar positiva o negativamente el resultado en resistencia”. (p 2)

En la actualidad los métodos de entrenamiento han venido evolucionando dando respuesta a la

necesidad de encontrar una eficiencia y eficacia para obtener el mejor resultado en las



competencias en el menor tiempo posible, pero el costo en cuanto la investigacién deportiva
es alta y el grupo poblacional con el que se cuenta atletas infanto-juveniles, (la base del
deporte bogotano) no posee el recurso necesario para ingresar a un proyecto de preparacion
fisica con enfoque a los altos logros viéndose en la penosa obligacion a desertar.

No todos los entrenadores tienen a su disposicion los elementos y herramientas para
desarrollar (la fuerza) o simplemente la asequibilidad a lugares donde posiblemente se puedan
desarrollar sesiones 6ptimas para el entrenamiento de dicha cualidad son de dificil acceso por
motivos econdmicos, sociales, temporales... por lo tanto, nos vemos en la necesidad de
buscar e implementar un método en el cual su desarrollo no dependa de instrumentos de alto
costo y de lugares especificos.

El entrenamiento funcional nace como una alternativa de solucion para aportar en el
desarrollo del atleta en el marco de la preparaciéon general y la preparacion especifica en la
planeacion estructurada y objetiva frente a una competencia, su implementacion es de bajo
costo y de féacil acceso pero en consecuencia su ejecucion debe ser controlada y
cuidadosamente detallada.

1.1. ANTECEDENTES

“El estimulo o carga de entrenamiento se describe mediante la combinacion de tres
variables: volumen, frecuencia ¢ intensidad” (Wegner y Bell, 1986). Estas tres actGan en
forma conjunta provocando una reaccion en el individuo, la cual repercute sobre el
rendimiento deportivo. “Comprender la respuesta del organismo ante una determinada carga
de trabajo resulta fundamental para poder encauzar el proceso de entrenamiento en funcion de
cada etapa de preparacion” (Cragnulini, 2013,) p.4. La aplicacion de la carga y su respuesta

nos permite analizar los efectos positivos-negativos en relacion al trabajo realizado.



Por otra parte las investigaciones desarrolladas en el marco de la preparacion del
Ciclomontafiista en especial la resistencia a la fuerza se hace indispensable su elaboracién; pero
la necesidad surge a partir de la especificidad de nuestra modalidad.

Estudios como los realizados en cuanto a la preparacion del ciclista y su desarrollo en la
fuerza han demostrado efectos concurrentes y positivos “La Combinacion de Entrenamiento de
Fuerza Explosivo y de Entrenamiento Intervalico Alta Intensidad Mejora el Rendimiento en
Ciclistas de Nivel Competitivo” Carl D Paton y Will G Hopkins (2005).Los cientificos del deporte y
los entrenadores usan un tiempo substancial y métodos de entrenamiento investigados que
pueden incrementar la aptitud fisica y el rendimiento de atletas de resistencia de nivel
competitivo. Particularmente dos métodos de entrenamiento que han recibido considerable
atencion son el entrenamiento intervalico de alta intensidad y el entrenamiento de la fuerza
planteamiento que sugiere dicha investigacion.

La pregunta que surge en cuanto al entrenamiento es como podremos desarrollar una método
estructurado, controlado y planificado que direccione a las nuevas tendencias en cuanto al
entrenamiento del alto rendimiento se refiere; la investigacion de Santana, F.J.; Fernandez, E.;
Merino, R. (2010). The effects of the Pilate’s method on the strength, flexibility, agility and
balance of professional mountain bike cyclist. Journal of Sport and Health Research. Plantea el
método Pilates como una herramienta de preparacion y desarrollo de las condiciones fiscas y las
cualidades coordinativas, importante aproximacién ya que en la ejecucion del deporte en este
caso el Ciclomontafiismo su practica exigen de una habilidad y una destreza motriz impecable de
los atletas para la obtencion de buenos resultados. “Propuesta metodologica para la planificacion
y control de las capacidades resistencia y fuerza a través de los mecanismos energéticos en los

ciclistas de la EIDE provincial de la provincia Ciego de Avila”. (Lozano Campos M, 2005).



Estudio de metodologia de la fuerza planteada, diferente del entrenamiento tradicional del
ciclismo en juveniles a partir de las rutas metabdlicas. A nivel nacional la propuesta planteada
por los investigadores Jenaro Leguizamo Herrera y Carlos Alberto Agudelo Velasquez
“Efecto del entrenamiento de fuerza en la potencia absoluta y la masa corporal de ciclistas
ruteros” (2013). Demostrando que en un grupo de 17 ciclistas divididos en dos sub grupos,
uno experimental y el otro de control la hipétesis planteada para el primer grupo en cuanto a
la mejora de la potencia se confirmd. Asi pues la revision de més de 120 articulos
investigativos nos da pie para establecer una metodologia de trabajo enfocado a la fuerza
resistencia para Ciclomontafiistas juveniles bajo el método funcional, que generara resultados
por medio de un proceso establecido y que a continuacion se presentan.

1.2. PREGUNTA PROBLEMA

¢Cuadles son los efectos del método funcional en el desarrollo de la resistencia a la fuerza
en jovenes (16 - 17 afios) Ciclomontafiistas?

1.3. OBJETIVOS

Para el desarrollo adecuado de la investigacién se plantearon unos objetivos generales y
especificos que dardn punto de partida hacia la obtencién de resultados de un nuevo
entrenamiento enfocado a la fuerza y direccionado a Ciclomontafiistas juveniles.
1.3.1. General

Identificar los efectos del método funcional en el desarrollo de la resistencia a la fuerza en
Ciclomontaiiistas juveniles (16-17 afios) del club Fox Bikers

1.3.2. Especificos

» Disefiar e implementar un programa para la preparacion de la resistencia a la fuerza en

Ciclomontaiiistas juveniles.



 Detallar el proceso del método funcional
» Evaluar los efectos del método por medio de pruebas de valoracién; press banca, remo con
polea, flexion de isquios, prensa y abdomen.
1.4. JUSTIFICACION

De acuerdo con la trayectoria de la modalidad y en busca de referentes que mejoren la
aplicacion y el desarrollo de la practica deportiva en las diferentes disciplinas, pero
especificamente del Ciclomontafiismo en categoria de Alto Rendimiento, la presente
investigacion, pretende plantear ejercicios que acondicionen y mejoren la resistencia a la fuerza
de los deportistas, permitiendo su implementacion y adecuada intervencion, de manera que se
visualice el rendimiento que se intenta alcanzar, tal como se plantea en los capitulos que
conforman este documento.

Con base en el desarrollo de actividades diarias que involucran el desenvolvimiento del
individuo en espacios propios de las disciplinas y acciones conducentes a la practica del deporte,
el Ciclomontafiismo explora el rendimiento funcional en la edad propuesta para la realizacién de
la investigacion, desde los escenarios de alto rendimiento, extremo, por categoria e individual; su
gjecucidn gana posicionamiento toda vez que el elemento principal genera confianza y permite la
aplicacién de estilos propios en medios urbanos y rurales a manera de competencia o
entrenamiento.

Por esta razdn, la preparacion y funcionalidad de ejercicios para la resistencia a la fuerza en el
deportista objeto de estudio, se evidencia como la principal necesidad para lograr el
reconocimiento del modelo apropiado y la aplicacion del método que genere en el
Ciclomontaiiista cambios importantes en su rendimiento. Igualmente, el reconocimiento de

efectos en la observacion y seguimiento de la investigacion, permitira plantear y adecuar el



entrenamiento del deportista, bajo caracteristicas especificas y atendiendo a las necesidades
propias del entorno y gesto personal, propendiendo por la adaptabilidad, bienestar y

rendimiento de la condicion fisica



2. MARCO TEORICO

En la actualidad los métodos de entrenamiento han venido evolucionando dando respuesta a la
necesidad de encontrar una eficiencia y eficacia para obtener el mejor resultado en las
competencias en el menor tiempo posible, la fuerza, especificamente resistencia a la fuerza, es
aquella capacidad condicional que se trabaja en un plan de entrenamiento dirigido y que va de la
mano de otras capacidades. En el Ciclomontafiismo esta es la capacidad que méas se maneja por
ser este un deporte aerdbico y ciclico.

Haciendo distincion entre las diferentes formas de abordarlos y las delimitaciones necesarias
sobre una definicion conveniente para la presente investigacion; se realiz6 la ampliacion de estos
conceptos y la construccion de otros nuevos que nos permitan ubicarnos dentro de un referente
conceptual.

2.1. ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

El logro de los maximos rendimientos deportivos pasa por la elaboracion de una adecuada
estrategia deportiva, por lo cual se debe preparar el camino para poder conseguir dichos logros y
es imprescindible precisar un adecuado ordenamiento de las acciones que se ejecutaran con el
atleta.

El entrenamiento, aspecto de la preparacién del deportista la define Matveiev citado por
(Manso, 1996) “Es la forma fundamental de preparacion del deportista, basada en ejercicios
sistematicos, y la cual representa en esencia, un proceso organizado pedag6gicamente con el
objeto de dirigir la evolucidn del deportista”. (pag. 17).

Por otro lado T Bompa (1983) dice que el entrenamiento deportivo “Es una actividad
deportiva sistematica de larga duracion, graduada de forma progresiva a nivel individual, cuyo

objetivo es conformar las funciones humanas, psicologicas y fisiologicas para poder superar las



tareas mas exigentes”. (Manso, 1996, pag. 18) Para este autor los objetivos del entrenamiento
son:
e Lograr y aumentar un desarrollo multilateral y fisico
e Asegurar y mejorar los desarrollos fisicos especificos determinados por las
necesidades de cada deporte en particular
e Mejorar y perfeccionar las estrategias necesarias
e Cultivar las cualidades volitivas
e Asegurar y procurar una preparacion optima para el equipo
e Fortalecer el estado de salud de cada atleta
e Incrementar el conocimiento teorico del atleta
El entrenamiento deportivo implica la existencia de un plan en que se definen igualmente
los objetivos parciales, ademas, de los contenidos y de los métodos de entrenamiento, cuya
relacion debe evaluarse mediante controles del mismo. Estar orientado hacia el objetivo
significa que todas las acciones se ejecutan de forma que conduzcan directamente al fin
deseado, a una accion especifica 0 a un nivel de actuacion determinado. (Diccionario de
Ciencias del Deporte, 1992)
Por otra parte y una definicion un poco mas actual el Colectivo de profesores del
Departamento de Educacién Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia,
(2008) afirma:

“El entrenamiento deportivo como proceso pedagogico se entiende como el conjunto de decisiones
tomadas en los distintos momentos, las actividades y las experiencias realizadas por los actores que
intervienen en la busqueda del perfeccionamiento del individuo en el campo de la practica del
deporte, mediante el cultivo de valores, la cualificacion de la calidad de movimiento, la transmision
de conocimientos, y la ampliacién de las posibilidades de rendimiento técnico.”
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De manera que podemos decir que el entrenamiento de una forma esquematica es un proceso
el cual el deportista es sometido a cargas planificadas y enfocadas a la especificidad de la
disciplina que provocan en el atleta una fatiga controlada, posteriormente iniciar una fase de
recuperacion para si de esta manera el organismo llegue a un nivel adaptaciones por medio de
una supercompensacion.

(Manso, 1996) Plantea “un enfoque sistematico del entrenamiento deportivo”, para ello los
temas que son revolantes en cuanto a la planificacién de la intratabilidad en atletas optamos por
establecer las siguientes caracteristicas:

2.1.1. Caracteristicas

Son aquellas cualidades que permiten identificar a algo o alguien y que sirven para describir
conceptos, ayudando a distinguir unos de otros, en este caso enfatizaremos especificamente en
las que a entrenamiento se refiere:

2.1.1.1. La adaptacion

Segun (Weineck J. , 2005)“la adaptacion bioldgica en el deporte se define como el
conjunto de cambios producidos en el organismo y sus funciones por la influencia
psicofisica de la actividad deportiva. Por otra parte, el concepto de adaptabilidad se
describe como el resultado de las interacciones entre el organismo y el medio, en lo que
concierne a las caracteristicas hereditarias y su desarrollo (expresién genética), de manera
que la informacion genética (genotipo) se manifiesta de forma externa en el fenotipo por la
influencia del entorno” (pag.27).

Por tanto, la adaptacion del organismo humano estd condicionada por la influencia de

diversos factores endogenos y exogenos.
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Figura 1. Factores que determinan el proceso de adaptacién (Oca, 2013)

Para entender el proceso de adaptacion es necesario tener claro el significado de los
aspectos que lo determinan “a) el nivel de estrés o estimulo b) el equilibrio u homeostasis c) el
efecto del entrenamiento.” (Manzo, 1966.pag. 28).

Por otro lado se encuentran los tipos de adaptacion deportiva los cuales son las respuestas
gue genera un organismo a los estimulos que fue sometido y se pueden dar en diversos tipos,
con el fin de conseguir “un estado de equilibrio (homeostasis) entre los procesos de
degradacion (catabolicos) inducidos por dicha carga y los procesos de regeneracion
(anabdlicos). Si la recuperacion es adecuada, el estado funcional del organismo se restablece
en un nivel mas elevado de rendimiento (supercompensacién), pero si la dosificacion de la
carga es incorrecta se produce el agotamiento de los sistemas funcionales”. (Zintl, 1991).

Las clasifica en “la adaptacion inmediata o rdpida (A 1) y la adaptacion crénica o a largo
plazo (A C)” (Manso, Bases teoricas del entrenamiento deportivo, 1996, pags. 31-36)por

ende las dos estan dispuestas alcanzar en el atleta la reserva a nivel adaptativo, la cual nos
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sefiala los limites potenciales de adaptacion de un sujeto y viene determinada por la genética,
pero que no es posible alterarla si no es por manipulaciones o trabajos externos no permitidos.
2.1.1.2 Lafatiga

Definir la fatiga en el deporte desde la fisiologia del ejercicio

“Durante el ejercicio refleja la incapacidad del musculo o del organismo en conjunto para

mantener la misma intensidad de esfuerzo. Es un mecanismo de carécter defensivo, que

expresa la imposibilidad para adaptarse a las condiciones del esfuerzo y cuyo objetivo es
evitar las consecuencias adversas de una practica deportiva desmesurada o excesiva. La
sensacion de fatiga se origina en el hipotdlamo y la porcion sensitiva en el tdlamo, y se
expresa modificando el comportamiento funcional y hormonal a los distintos niveles en

que se manifiesta”. (Barbany, 2002, pags. 175-176).

Por lo tanto podremos decir que la fatiga en relacion con la actividad fisica se produce cuando
hay una desproporcion entre la magnitud del ejercicio y las posibilidades de ejecucién. De esta
manera es prudente cuantificar el esfuerzo bajo los parametros de la carga, intensidad, volumen.

Barbany reconoce una serie de tipos de fatiga que identifica como:

e Fatiga de origen psiquico

e Fatiga neuroldgica

e Fatiga originada por la actividad muscular de la practica fisica: -Fatiga local- fatiga

general-fatiga aguda-fatiga cronica.

(Barbany, 2002, pags. 173-175)

Ademas de lo anterior ya expuesto debemos reconocer las causas que ocasiona la fatiga como
coinciden diversos autores entre ellos J.L. Chicharro (2008) en su libro fisiologia del ejercicio y

el ya mencionado Barbany (2005) damos cuentas de las siguientes:
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a. Insuficiencia en el suministro de O2a los muasculos activos

b. Agotamiento de reservas energéticas

c. Disminucion del pH intracelular

d. Desequilibrios idnicos y deshidratacion

e. Agotamiento de neurotransmisores

f.  Participacion de la amonio génesis

g. Disminucion de la fuerza contractil

h. Disminucion del tiempo de reaccion

i. Manifestaciones electromiografias.

2.1.1.3. La recuperacion

“La recuperacion consiste en un proceso basico de regeneracion y reequilibrio celular que
tiene lugar tras las modificaciones sufridas por el desarrollo de una actividad fisica intensa”
(Manso, 1996, pag. 53)

Utmojskij (1951) decia lo siguiente respecto a la recuperacion (citado por Manso, 1996,
pag. 54):

La sustancia viva se caracteriza por su poderosa capacidad de asimilacion, lo cual repone,
continuamente, los gastos realizados. Esta capacidad de asimilacién compensatoria es tan
poderosa que, como demuestran las experiencias, conducen en todo caso a que el érgano que
trabaja pueda acumular la sustancia y, en particular, los potenciales de trabajo. La excitacion de u
n estimulo produce en el 6rgano los procesos de consumo, simultdneamente, los procesos de
asimilacion que compensen los gastos, llegando a aumentar potenciales de trabajo superiores al

nivel que se encontraban antes de iniciar el trabajo. (pag.53)
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Todo estado de fatiga precisas de los tiempos necesarios para llevar a cabo una recuperacion.
Esta dada a su vez del tiempo que se dispone para descansar después del trabajo realizado. Para
que de esa manera las alteraciones ocasionadas en el organismo se normalicen poco a poco.

La recuperacion de igual manera esta dada a partir de del estrés que fue sometido el
organismo del atleta por lo tanto se debe garantizar el tiempo necesario y adecuado para que los
niveles basales energéticos bioquimicos etc. se equilibre. De aqui se destacan dos procesos
Manso (1996, pag.55):

e Recuperacion inmediata

e Recuperacion aplazada

e Recuperacion continuada

Tabla 1. Valores medios necesarios para poder recuperar parametros funcionales relacionados con la actividad fisica Manso (2000)

PROCESO TIEMPO DE RECUPERACION
Recuperacion de reservas del 02 107-15”

Recuperacion de fosfagenos 2’-5

Pago deuda alacticas 02 3-5

Eliminacion acido lactico 307-90°

Pago deuda lactica O2 307-90

Resintesis del glucgeno muscular 12-48 horas

Recuperacion glucdgeno hepatico 12-48 horas

Sintesis de enzimas y proteinas estructurales 12-78 horas

La intensidad de los procesos de recuperacién y los plazos de recompensacion de las reservas
energéticas del organismo dependen de la intensidad de su consumo durante la ejecucion de los
gjercicios (ley de Engelgardt). De manera que después de su recuperacion es seguido por el

fendmeno Ilamado supercompensacion, la intensificacion de los procesos de recuperacion da
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lugar a que en un instante determinado de las fases recuperativas los niveles de rendimiento
superen los niveles de reposo previos al ejercicio. (Manso, 1996, pag. 56) Imagen

Los factores que influyen en la recuperacion y los medios que pueden ser utilizados son
variables dependiendo el nivel si es estructural o de procesos bioguimicos; en los factores
recuperativos podemos encontrar.

(Mazza, 2014)

a) Tiempo, vendra dado por la intensidad y la duracion del esfuerzo fisico

b) Grado de entrenamiento, a mayor grado de entrenamiento corresponde recuperaciones
mas rapidas.

c) Grado de oxigenacion de mioglobina

d) Rapidez de reposicion de reservas del glucogeno

e) Rapidez en la eliminacion de metabolitos

Medios:

a) Ejercicios regenerativos

b) Medios mecanicos y naturales de recuperacion

e Rayos ultravioleta

e Electro estimulacion

e vibracion

e Crioterapia

e Hidroterapia

e Saunas

e |onizacion

e Oxigenoterapia
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e Masajes

e Presion local negativa

c) Productos recuperadores

2.1.1.4. Lacarga de entrenamiento

(Manso, 1996) “define carga como el trabajo muscular que implica en si mismo el potencial
de entrenamiento derivado del estado del deportista, que produce un efecto de entrenamiento que
lleva a un proceso de adaptacion”. (pag., 75) siguiendo con lo que este autor menciona, se
determinan algunos aspectos que caracterizan el estado de la carga:

El contenido de la carga: es lo que se va a trabajar y esta determinado por el nivel de
especificidad viene dado por la mayor similitud al ejercicio con la manifestacién propia durante
la competicion y el potencial de entrenamiento se definen como la forma en que la carga
estimula la condicion del atleta Viru 1995 distingue 5 tipos “carga ineficaz; de recuperacion; de
mantenimiento; de desarrollo; y excesiva” (pag.76).

El volumen de la carga. Determina el aspecto cuantitativo del estimulo utilizado en el
proceso de entrenamiento y se puede distinguir 3 aspectos la magnitud de la carga, la intensidad
de la carga, la duracion de la carga.

La magnitud del volumen de la carga. es la medida cuantitativa de las cargas de le
entrenamiento de diferente orientacién funcional que se desarrollan en una sesion, micro ciclo,
meso ciclo o macro ciclo. La magnitud viene determinada por el nivel del atleta y por el
momento de la preparacion. (Manso, Bases teoricas del entrenamiento deportivo, 1996, pags. 75-

77).
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2.1.1.5. La forma deportiva.

“es el estado de capacidad de rendimiento dptimo que el deportista alcanza en cada fase de

su desarrollo deportivo gracias a una formacion adecuada que se caracteriza por el elevado

nivel de las posibilidades funcionales y por la mejor coordinacion del trabajo de todos los

organos y los sistemas del organismo”(Matveiev 1977) p 78

Matveiev, reconoce 3 fases en la forma deportiva:

e Fase de desarrollo

e Fase de conservacion

e Fase de perdida
(Manso, 1996)“se debe hacer una referencia en cuanto a los sintomas que la forma deportiva
exige en el rendimiento” (pag. 89):

e El deportistas es capaz de alcanzar su mejor resultado

e El deportista trabaja con un rendimiento muscular elevado

e Sus cualidades motoras estan al nivel o por encima

e Resuelve rapidamente las situaciones tacticas

e Obtiene una buena evaluacion en sus ejecuciones técnicas o tacticas

e Trabaja prolongadamente con gran economia en sus funciones fisioldgicas

e Tardan en aparecer los sintomas de fatiga

e Puede recuperar rapidamente los potenciales energéticos consumidos en el esfuerzo

e Tiene una magnifica coordinacion en sus acciones motoras

e Concentra su atencion en la tarea asignada llegando a ser capaz de autoevaluarse

e Puede superar los obstaculos inesperados que se presenten

e Es capaz de controlar sus estados emocionales
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2.1.1.6. Los principios del entrenamiento

Para denominarse principio debe basarse en unas leyes universales o puntos de partida
fundamentados, que se deben tener en cuenta a la hora de planificar tanto el periodo de
competencias de todo el afio como la sesion diaria de entrenamiento, estas reglas bésicas se
deben tener en cuenta en la proyeccion de una metodologia de entrenamiento para cualquier
disciplina deportiva y aspectos del atleta.

Principio Bioldgico. Para iniciar una planificacion del entrenamiento se inicia desde la parte
genética y el principio bioldgico se define como “Aquellos que afectan a las adaptaciones
iniciales del proceso de entrenamiento, de los que la aseguran o de los que permiten la
especializacion del deportista” (Navarro 1994).

Principio de la unidad funcion. El entrenamiento tiene que ser considerado como un todo
unico que repercute o se aplica a la persona en su globalidad: fisica, psiquica, intelectual, etc.
Hay que considerar que el organismo funciona como algo inseparable. Cada 6rgano, aparato y
sistema estdn correlacionados con el otro. De aqui la importancia de prestar atencion al
desarrollo de los distintos sistemas circulatorio, respiratorio, endocrino, alimentacion y de
movimiento. Atendiendo a la unidad del deportista y el trabajo a desarrollar, esto nos va a llevar
a los otros principios del entrenamiento.

Principios de la generalidad o multilateralidad. El entrenamiento debe buscar el desarrollo
armanico de todas las cualidades para una vez asentadas las bases, hacer hincapié en una o varias
cualidades propias de la especialidad.

Se ha demostrado que todas las cualidades se mejoran mas gracias al entrenamiento genérico.
Es mucho mas facil acometer un trabajo cuando el deportista posee un bagaje de experiencias

motrices basicas, ya que se encuentra en una mejor disposicion para afrontar el entrenamiento
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especifico. Se puede decir que un entrenamiento general garantiza el entrenamiento propio de
la especialidad.

Principio de continuidad. Tiene que existir una relacion entre esfuerzo y descanso para
que la adaptacion sea dptima. Tras el esfuerzo el organismo debe recuperarse o restablecerse.

Las interrupciones del entrenamiento (lesion, enfermedad, abandono del entrenamiento,
etc.) influyen en el descenso del rendimiento segun se haya obtenido. Una mejora de
rendimiento rapido, bajo rapidamente; una mejora obtenida con un trabajo duradero, tarda
mas en bajar.

Los descansos son necesarios para la recuperacion del organismo, pero éstos deben ser los
adecuados:

e Descansos largos no entrenan.

e Descansos cortos sobreentrenan.

e Descansos proporcionales permiten el fenémeno de la supercompensacion.

Principio de la progresion o del crecimiento paulatino del esfuerzo. El entrenamiento
deportivo se basa en el aumento progresivo del esfuerzo conforme va aumentando la
capacidad funcional del deportista:

- Si se mantiene una carga de entrenamiento a un nivel determinado, llegard un momento
que no se produzca mejora en el organismo del individuo; se crea un estancamiento en el
rendimiento del deportista.

- Surge la necesidad de ir presentando cargas externas, cada vez superiores, hasta
solicitaciones proximas a los limites de las posibilidades funcionales (tolerancia), para

conseguir adaptaciones.
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- El crecimiento paulatino del esfuerzo se basa en el aumento del volumen (factor
cuantitativo) y el aumento de la intensidad (factor cualitativo)

Principio de la sobrecarga. Este principio esta relacionado con el anterior, salvo:

-No es suficiente con aumentar progresivamente la carga. Llega un momento que para el
organismo se adapte a esfuerzos concretos, debe predominar la intensidad de esfuerzo para
activar ciertos metabolismos energéticos y plasticos.

-En los primeros afios de entrenamiento, el volumen aumenta progresivamente influyendo
enormemente en el rendimiento, pero a medida que mejora el nivel del deportista, la importancia
del volumen va disminuyendo, tomando importancia el factor intensidad.

Principio de la relacion optima entre la carga y la recuperacion. Cuando se realizan
esfuerzos fisicos (carga de entrenamiento o competicion), el organismo reacciona con una
disminucion de su capacidad funcional.

Para Grosser-Zimmermann "los procesos de adaptacion dependen de un esfuerzo éptimo y de
una fase de descanso Optima". Atendiendo a esto, tenemos que considerar:

- Los estimulos han de tener una determinada duracion e intensificacion para provocar unas
determinadas adaptaciones.

- La recuperacion, dependiendo de los estimulos aplicados y de la capacidad funcional del
individuo, debera tener un tiempo para que en el organismo se produzca una supercompensacion.
Este tiempo depende del tipo de esfuerzo o carga de entrenamiento. Asi, por ejemplo, un trabajo
de velocidad requiere de una recuperacion de 24 horas y un minimo de 48 horas para que se
produzca una supercompensacion. En un trabajo de resistencia anaerobica, la recuperacion sera

de 48 horas y 72 horas para su supercompensacion.
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Principio de la individualidad. Cada individuo tiene wunas caracteristicas
morfofisioldgicas, con una capacidad individuo, un desarrollo fisico, una edad, etc. Si se
aplica un estimulo a varios individuos, se observara:

- Cada uno tiene una capacidad de esfuerzo distinta.

- Cada uno tiene una capacidad de adaptacion y de recuperacion distinta.

De esto surge la necesidad de adaptar los ejercicios y entrenamientos a las condiciones de
desarrollo y entrenamiento del sujeto. Cuando el entrenamiento se va haciendo mas
especifico, y cada deportista tiene que acostumbrarse a unos esfuerzos especificos y de gran
intensidad, requiere una estricta individualizacion.

Principio de la estimulacién voluntaria o de motivacion del deportista. Para soportar el
entrenamiento es necesario ejercitar la voluntad. Si no hay voluntad o predisposicion para
hacer las cosas, hay cierto rechazo a la actividad. Si la actitud es positiva, se predispone mejor
al organismo a realizar el esfuerzo (motivacion); Burke, R., considera que las mejoras a través
de la actividad fisica son mas especificas cuando el deportista se estimula voluntariamente.

Principio de la especificidad. Una vez que se han sentado las bases del entrenamiento
general o multifacético, se debe desarrollar las condiciones especificas de acuerdo a las
caracteristicas particulares de cada deporte (condicidn indispensable). El principio de la
especificidad se basa en el hecho bioldgico de las modificaciones funcionales y morfoldgicas
de aquellos 6rganos, sistemas que tienen que aportar la parte principal del esfuerzo (se ven
afectados por el esfuerzo).

Principio de la transferencia. El aprendizaje de ciertos habitos se ve facilitado por la

adquisicion de otros. Por ejemplo, en el entrenamiento general, unas cualidades se benefician
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de otras, pero al llegar al entrenamiento especifico, esta relacion se convierte segln los casos en
positiva, negativa o neutra.

Habra una mejora o influencia positiva siempre y cuando la actividad que se realice tenga una
relacion con los gestos de la especialidad. Asi, se habla de transferencia positiva cuando todos
los ejercicios y cargas especificas de un deporte (técnicas) han de corresponder a las
particularidades (sobre todo, las caracteristicas de adaptacién) biomecénica, morfoldgicas y
funcionales. Un ejemplo de influencia negativa seria cuando se quiere mejorar la velocidad en el
periodo especifico, se dedica mucho tiempo al trabajo de resistencia aerdbica.

Principio de la eficacia. Este principio nos plantea: ;Cuando consideramos que trabajamos
eficazmente? Siendo la respuesta: Cuando los medios operativos del entrenamiento fomentan las
aspiraciones y posibilidades del deportista capacitandolo para que tenga un buen nivel de
rendimiento.

Para que el entrenamiento sea eficaz es necesario considerar los principios vistos hasta ahora.
El entrenador debe conocer y saber aplicar los distintos sistemas y métodos de trabajo, asi como
una perfecta planificacion, organizacion y control del entrenamiento. Sabiendo cuédndo y cémo se
debe aplicar cada uno.

El entrenamiento deportivo para que sea eficaz debe aplicarse a los esfuerzos de forma
adecuada y oportuna, en caso contrario, habra un estancamiento o descenso del nivel de
rendimiento.

Cualquier entrenamiento puede ser ineficaz, cuando el organismo, debido al cansancio o falta
de recuperacion, es incapaz de dar respuestas al estimulo que incide en él.

Principio Pedagdgico. “son los que de alguna manera incluyen la metodologia empleada

durante el proceso de entrenamiento” (Navarro, 1994)
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Principio de la participacion activa y consciente en el entrenamiento. Los deportistas
deben elaborara la tarea de desarrollar, deben saber lo que estdn haciendo, como lo estan
haciendo, y ara que lo estan haciendo.

Principio de trasferencia. Al realizar ejercicios mas o menos ajenos a la propia accion
técnica, las modificaciones que puedan tener lugar presentan una triple influencia en el gesto
propio de una especialidad concreta. Esta influencia puede ser positiva o negativa

Principio de la periodizacion. Es la forma de estructurar el entrenamiento deportivo en un
tiempo determinado, a través de periodos légicos y prolongados que comprenden las
regulaciones del desarrollo de la preparacion del atleta (Fortezan y Ranzola, 1988)

Principio de la accesibilidad. Segun este principio el atleta se le debe plantear exigencias
de carga que pueda encarar positivamente y que mientras intenta dominarlas le induzcan a
movilizar dptimamente sus potenciales fisicos, psiquicos e intelectuales de rendimiento.
Deben evitarse tanto las exigencias bajas como la sobre exigencias. Este principio esta
altamente ligado con lo que se domina “sistematizacion” y se sustenta en tres criterios: ir de lo
poco a lo mucho; de lo sencillo a lo complejo; y de lo conocido a lo desconocido.

Los anteriores principios estan basados en (Manso, 1996, pégs. 91-120)

2.1.2 Entrenamiento funcional.

El entrenamiento funcional es aquel que persigue aumentar las posibilidades de actuacion
de la persona en el medio fisico y social que la rodea. Dichas posibilidades de actuacion se
relacionan con las funciones (respiratorias, cardiovasculares, musculares, articulares...)

necesarias para la vida normal y la relacion de las personas. (Dieguez, 2007)
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El entrenamiento funcional debe integrar todos los aspectos del movimiento humano, ya que
se basa en el trabajo de la fuerza funcional la cual involucra a todo el cuerpo, dicha fuerza se
utiliza tanto en la vida cotidiana como en los deportes

2.1.2.1. Objetivos del entrenamiento funcional.

El entrenamiento funcional como otros métodos de entrenamiento posee objetivos que los
hacen Unicos y que podemos destacar los siguientes:

e Prevencion de lesiones

e Readaptacion funcional

e Preparacion fisica a traves del trabajo de los grupos musculares involucrados en los
gestos técnicos de los distintos deportes

e Entrenamiento especifico para el correcto desenvolvimiento en la actividad laboral o de
ocio de los sujetos

e Mejorar las principales cadenas musculares que utilizamos en la vida diaria

(Blanco A., Fernandez J. 2011)

2.1.2.2. Caracteristicas del entrenamiento funcional:

e Entrenamiento de las capacidades motrices: fuerza, velocidad, resistencia, agilidad, etc.

e Entrenamiento de la funcién ténica antes que fasica. (funcion tonica: responsable de la
tension muscular en reposo y fijacion de los segmentos corporales en el espacio, funcién
fasica: aquella capaz de crear movimiento) (Pascual A. 2012)

e Estabilizacion y potenciacion: el entrenamiento funcional presta especial atencion a los
sistemas musculares fundamentales en la estabilizacién del cuerpo

e Entrenamiento especifico de los masculos de la columna
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e Entrenamiento equilibrado: fuerza, flexibilidad y postura, debido al caracter natural de
los movimientos del entrenamiento funcional (Dieguez, 2007)

e Trabajo cuerpo-mente.

e Interaccion entre el cuerpo y el entorno.

e Transferencia con acciones y movimientos (sociales, laborales y deportivos).

e Prevencion de lesiones.

e Mejora del gesto deportivo.

e Mejora general del estado de forma y condicién fisica.

e Control de la postura.

e Mejora de la estabilidad y el equilibrio.

2.1.2.3. Ejercicios del entrenamiento funcional

Tabla n® 2. Aspectos que intervienen en la planeacion del entrenamiento funcional Dieguez(2007)

PUSH (empujar) Press flys Triceps pectoral

PULL (halar) Remos invertidas Espalda biceps

LEGS (piernas) Sentadilla elevaciones Cuédriceps glateo isquiotibiales
CORE (estabilidad) Abdominales Abdomen cuadro lumbar

2.1.2.4. Implementos para trabajar el entrenamiento funcional.

Superficies Inestables. Las superficies inestables son diferentes instrumentos que se
utilizan para afiadir desestabilidad a los ejercicios, potenciado la actividad propioceptiva y
neuromuscular. La inestabilidad proporciona un incremento de la actividad antagonista.

13

Hernando et al. (2009) define a los materiales inestables como “ cualquier material,
disefiado especificamente o adaptado, que por sus caracteristicas fisicas no este firmemente

unido al suelo, pudiendo rodar, deslizarse, vibrar o realizar cualquier otro tipo de
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movimiento que genere situaciones en las que sea necesaria la intervencion del equilibrio

con el fin de mejorar la condicion fisica”.

La utilizacion de los diferentes materiales implica de un conocimiento para el buen

aprovechamiento de los mismos, realizando ejercicios variados, creativos e innovadores que

posibiliten gestos deportivos para cada uno de los deportes existentes.

En la siguiente tabla mostraremos los distintos tipos de superficies inestables mas

representativos del entrenamiento funcional con sus debidas caracteristicas

Tabla n° 3.tipos y caracteristicas de

los materiales inestables mas Representativos (autores)2015

Material

Caracteristicas

Fitball, pelota suiza o pshiyoball

Pelota de plastico de gran
didmetro

Balast ball, busu Dsl

Fitball con material pesado en su
interior

Pshyo roll

Resulta de la suma de las dos
pelotas gigantes

Busu

Aparato que nace de la divisién
de una pelota gigante y piso
rigido

Dina disc

Pequefios discos de goma
hinchados

Tablas de inestabilidad

Tablas con un elemento central
mas prominente

T - bow Arco de fibra sintética
equilibrado
Core board Plataforma que inclina, giray

torsiona en todas direcciones

Espuma de estireno

Espuma disefiada de forma
tubular
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Elementos de suspension Elementos en los cuales la Q \ =-:

persona queda suspendida sobre
sus extremidades \'\-J

Slide board pro Superficie rectangular que
permite el deslizamiento %
Gliding Evolucion mas sencilla del slide @
2.2. FUERZA

La fuerza como todas las cualidades fisicas es entrenable su planificacidn y aplicacion en
los deportistas debe ser estructurada, manteniendo siempre unos objetivos claros y precisos a
la hora de escoger los ejercicios, es tanta su importancia en cualquier modalidad deportiva,...”
el criterio de especificidad de la fuerza al tipo de movimiento es uno de los avances mas
significativo que se ha producido en el estudio de la fuerza y sus diferentes manifestaciones”
(Manso, 1999)

Las posibilidades que tiene el ser humano de producir movimiento estan condicionadas por
la necesidad de disponer un suministro energético (metabolismo energético), por las
caracteristicas de un motor (musculo) que sea capaz de crear la tension necesaria para mover
las palancas (huesos y articulaciones) que lo generan y por los mecanismos de control y
regulacién del mismo (sistema nervioso) (Manso, 1999)

Para definir fuerza partimos de dos conceptos; desde la fisica y la actividad fisica.

Desde el punto de la fisica la fuerza es una influencia que al actuar sobre un objeto, hace
que éste cambie su estado de movimiento expresandose matematicamente como el producto
de la masa por aceleracion (f=m*a). El estudio de los movimientos que se produce por efecto
de la fuerza se conoce como cinética. Y la fuerza muscular seria la capacidad de la

musculatura para producir la aceleracién o deformacion de un cuerpo, mantenerlo inmévil o
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frenar su desplazamiento. En algunas situaciones deportivas, la resistencia a la que se opone la
musculatura es el propio cuerpo del deportista, en otras ocasiones se acta ademas sobre ciertas
resistencias externas, que forman parte de la peculiaridad de cada deporte.

La fuerza; en cuanto al &mbito deportivo “se entiende como la capacidad de generar tension al
contraerse durante un tiempo determinado, a nivel ultra estructural” (Gonzales Badillo, 2000) en
otros términos la fuerza esta en relacion con los niumeros de puentes cruzados (p.c.) de miosina
que puedan interactuar con los filamentos de actina (Goldspink, 1992). Por lo tanto podriamos
deducir que la fuerza es una accion del cuerpo que se puede generar de manera voluntaria para la
ejecucion de un movimiento a la velocidad que lo determina la técnica para su mayor eficiencia
en el caso de lo deportivo que es lo que nos atarie.

2.2.1. Factores que determinan la Fuerza:

Son aquellas causas que influyen en el desarrollo de la fuerza, el estados de estos agentes
intervienen directamente proporcional con relacion a esta capacidad, es decir si estos
componentes se encuentran bien el resultado en cuanto a entrenamiento se verd reflejado de
manera positiva sobre esta cualidad, de lo contrario se detectaran falencias en el deportista.

2.2.1.2. Bioldgicos.

Cada una de las diferentes manifestaciones de la fuerza implica la contraccion de uno o de un
grupo de masculos que al contraerse van a generar tension esta a su vez va a depender de
diferentes factores (Manso, Valdivieso & Caballero 1996) los dividen en 4 grupos

Estructuras de las fibras. El musculo como estructura anatdbmica compleja esta formada por
un elevado namero de fibras musculares que son a su vez células individuales, cada fibra se
encuentra rodeada por una membrana de tejido conectivo Ilamada endomisio. A su vez, cada

grupo de fibras que se encuentra rodeado por una misma membrana exterior o perimisio,
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constituyen los fasciculos musculares. Todos los musculos estan formados por diferentes
fasciculos que se encuentran dentro de una capa externa de tejido conectivo, llamada epimisio
(Hernandez C 1989) citado por (Manso, 1999).

e Tipos de fibras musculares

Existen dos tipos de fibras, las fibras de contraccion lenta (ST 1) y las fibras de contraccién
rapida (FT 1) y distintos subgrupos en funcion de la clasificacion utilizada. Las diferencias
entre los distintos tipos de fibras las podemos agrupar en tres apartados:

e Diferencias estructurales: salvo situaciones de hipertrofia selectiva de las fibras ST,
estas presentan un menor didmetro que las de tipo FT. También presentan una mayor densidad
mitocondrial y un reticulo sarcoplasmico mas estrecho y con menor desarrollo que las FT.

e Diferencias metabdlicas. Las fibras ST gracias a su mayor contenido en mioglobina.
Numero y tamafio de mitocondrias y capacidad y actividad de enzimas del ciclo de Krebs y de
la cadena respiratoria presentan una elevada capacidad oxidativa. Por su parte, las FT, gracias
a su mayor cantidad y actividad de las enzimas relacionadas con el metabolismo anaerdbico
presentan una alta capacidad glucolitica.

e Diferencias en la inervacion. Las fibras ST y FT son adaptativas desde el punto de
vista funcional. Esta adaptacion esta dicta por la fuente de su inervacién especificamente por
el patron de impulsos nerviosos por los cuales estdn estimuladas (West, 1987). Las
caracteristicas de las motoneuronas que inervan la fibra muscular son las que determinan su
funcionalidad. (Manso, 1999)

Aspectos neuromusculares. Los mdasculos esqueléticos estan controlados por
motoneuronas o, neuronas colinérgicas cuyo soma se encuentra en el asta anterior de la

médula espinal y en los ndcleos motores de los pares craneales. EI conjunto formado por una
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motoneuronas a y las fibras musculares esqueléticas que inerva constituyen una unidad funcional
llamada unidad motora (Figura 1). El ax6n de una motoneuronas a se ramifica para inervar
varias fibras musculares, cada una de ellas inervada por una sola motoneurona. Asi cada vez que
la motoneurona genera un potencial de accion todas las fibras musculares que inerva se contraen

(Chicharro, 2006)

Dendritas = - 5 Direccion
7 de propagacion
Nuacieo

celular

Figura n° 2 neurona y motoneurona (chicharro J. y Fernandez A. fisiologia del ejercicio 2006)

Por otro lado, entre los axones de las motoneuronas y las fibras musculares esqueléticas se
establece una sinapsis muy estudiada como modelo de transmision quimica, que se llama unién
neuromuscular o placa motora. Las fibras musculares estan inervadas por fibras nerviosas
grandes y mielinizadas. Cada fibra nerviosa se origina en las motoneuronas del asta anterior de la
médula espinal, y tras penetrar el vientre muscular, se ramifica profundamente y estimula de tres
a varios cientos de fibras musculares esqueléticas. A grandes rasgos, cada terminacion nerviosa
establece una sinapsis denominada union neuromuscular con la fibra cerca de su punto medio, y
el potencial de accion resultante viaja en ambas direcciones hacia los extremos de la fibra
muscular y provoca su contraccion.

Cerca de la union neuromuscular, el nervio motor pierde su vaina de mielina y se divide en
ramas finas que se denominan botones o pies terminales; estos contienen muchas vesiculas
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pequefias y claras albergando acetilcolina, el neurotransmisor de estas uniones. La
acetilcolina, éster acético de la colina, es sintetizada en el citoplasma neuronal a partir de la
unién de colina con acetato en presencia de acetil-CoA mediante la enzima acetilcolina
transferasa y posteriormente es almacenada en las vesiculas sindpticas, en las que se
transporta a las terminaciones nerviosas donde se utiliza para la transmision del impulso
nervioso. Sin embargo, durante este proceso se requieren cuatro iones Ca** para abrir una
vesicula colinérgica y ademas es imprescindible mantener una concentracion minima de
Ca”" extracelular de 10*M para que la conduccién del impulso nervioso termine con la
liberacion de acetilcolina.

Debajo de la terminacion nerviosa, la membrana muscular se engrosa e invagina formando
la fosa 0 depresion sinéptica; en esta zona la membrana de la célula muscular se resuelve en
numerosos pliegues sindpticos que incrementan el area en la que puede actuar la acetilcolina
(Figura 2). Esta estructura se denomina placa motora terminal, y esta revestida por una 0 mas

células de Schwann que la aislan de los liquidos del entorno debido a la vaina de mielina

formada alrededor del axon. (Chicharro, 2006)

PMédula espinal

—~—____terminales
del axan
presinaptico

Cealulas
fiorosas
musculares

Acetylchotina

Membrana

e % L 7 ,
e s - -~ ) . > 4 .
Acetyicholina | — R s e
@ Membrana postsinaptica Acetylcholina

Figura n° 3Esquema de la unién neuromuscular (Chicharro J. y Fernandez A. fisiologia del ejercicio 2006)
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En conclusion se puede deducir que el proceso de contraccién de un musculo no depende
simplemente del tamafio y cantidad de fibras que se pueda llegar a tener si no que hay otro
mecanismo por el cual se puede llegar a controlar y desarrollar la fuerza y es por la activacion de
un numero creciente de motoneuronas que a su vez estimularan més fibras musculares.

“la actividad contractil depende de las 6rdenes recibidas desde las alfa-motoneuronas situadas
en el asta anterior de la medula espinal y en los nicleos motores de los pares craneales. Al
conjunto de fibras musculares inervadas por una misma motoneurona se le denomina unidad
motora” (Manso, 1996, pags. 136-137). De igual manera nos habla de dos tipos de unidades
motoras (UM):

e UM Tonicas: motoneuronas de bajo umbral, velocidad de conduccion lenta y baja
frecuencia de impulso. Inerva las fibras ST, cuyo umbral de excitacion es de 10-15HZ

e UM Fasica: motoneuronas de alto umbral, velocidad de conduccion elevada y alta
frecuencia, las cuales inervan fibras FT, cuyo umbral de excitacion esta entre 20-45 Hz (FTa y
FTb).

La tension desarrollada por el musculo esquelético depende del nimero o frecuencia en que la
UM es activadas, de tal forma que los estimulos de baja intensidad van acompafiados de las UM
Tonicas, por el contrario si el estimulo es de alta intensidad las UM Fasica se estimularan.

Se distinguen tres niveles de intervencion de fendmenos de orden nervioso durante la
contraccion muscular:

e el reclutamiento de unidades motrices

e lasincronizacion de unidades motrices

e |acoordinacion intermuscular
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Aspectos hormonales. Los mecanismos hormonales forman una parte importante en las
adaptaciones del entrenamiento de la fuerza. Existen diferentes hormonas que estan en
con el desarrollo de la fuerza, podemos destacar las hormonas anabolizantes entre ellas las
maés conocidas son la hormona del crecimiento y testosterona. (Manso, 1999, pag. 82)

Los nifios son incapaces de aumentar la fuerza debido a la falta de hormonas androgénicas
en su organismo. Hasta la pubertad la liberacion de testosterona es poco importante, pero el
desarrollo de la ganancia de fuerza no solo depende de este tipo de hormonas, que son
responsables del crecimiento e hipertrofia muscular. EI aumento de la fuerza puede deberse a
un incremento de los niveles de activacién neuromuscular y a cambios de caracter intrinseco
en las caracteristicas contractiles del muasculo. (Manso, 1996, pag. 56)

Dentro de las hormonas més importantes que intervienen en el desarrollo y entrenamiento
de la fuerza podemos destacar las siguientes

La prolactina. Tiene una respuesta dependiente del volumen y de la intensidad, con una
mayor dependencia del volumen que de la intensidad del esfuerzo. Su incremento se relaciona
con la actividad serotoninérgica central y tiene cierta dependencia de la temperatura corporal
(Manso, 1996, pag. 58).

Testosterona. La Testosterona juega un papel fundamental como agente de metabolizacién
Proteica, es la responsable del crecimiento muscular y de la recuperacion plastica post —
entrenamiento, cuando realizamos un entrenamiento con sobrecarga, estamos buscando
fundamentalmente resultados sobre nuestra masa muscular, Estos efectos seran evidentes si
nos aseguramos que la concentracion de la testosterona en sangre sea alta. Los niveles méas
altos de testosterona se alcanzan por la mafiana, por lo que se recomiendan los entrenamientos

matinales para el desarrollo de la fuerza y la potencia. (Badillo, 2002, pag. 100).
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Cortisol. Estda Demostrado que diferentes factores determinan la respuesta de esta hormona al
ejercicio. El cortisol, es una de las consideradas hormonas de estrés, se incrementa con trabajos
intensos de duracién prolongada, asi como durante la competicion.

e Se ha observado que en la medida en que el ejercicio de fuerza se prolonga en el tiempo,
puede producirse una mayor liberacion de cortisol a la sangre, con:

e Laduracion de la carga influye en las modificaciones de la concentracion de esta hormona.

e La respuesta de esta hormona aumenta con el esfuerzo de mayor duracion y estd mediada
por procesos psicoldgicos complejos. (Badillo, 2002, pag. 102).

Testosterona-Cortisol. El cortisol es una hormona catabdlica, que se contrapone a la accién
anabolizante de la testosterona. Se demostrd que existe una alta correspondencia entre los valores
del eje testosterona - cortisol y los resultados en el entrenamiento de la fuerza. Si nos basamos
en el ritmo circadiano bastante similar de ambas hormonas, encontraron los mejores valores en
horas de la tarde. Con lo que aparece una nueva opinion valida si lo unico que hacemos en el dia
es entrenamiento con sobrecarga. En los entrenamientos mixtos, los esfuerzos de volumen alto
tienden a aumentar la concentracion de cortisol en deterioro de la testosterona.

En resumen, cuando los entrenamientos son mixtos, el entrenamiento con sobrecarga, reclama
ir primero. (Badillo, 2002, pag. 105).

Insulina. Permite la incorporacion de los agentes de recuperacion desde la sangre hasta la
fibra muscular. Es de vital importancia que luego de finalizado el entrenamiento con sobrecarga,
existan en sangre cantidades suficientes de aminoacidos para que pueda producirse la
recuperacion plastica del desgaste producido. Por lo tanto, se recomienda la ingestién de
proteinas 0 aminoacidos inmediatamente después de finalizado el entrenamiento para asegurar la

reconstitucion del tejido muscular. (Manso, 1999, pag. 169).
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Somatotrofina. En lo que a entrenamiento se refiere nos interesa su funcién de acelerar el
metabolismo, acentuando los procesos de recuperacion. La concentracion de STH, aumenta
con el entrenamiento intenso y parece responder también a la acidificacion del medio por la
aparicion de &cido lactico. Hakkinen 1988 encontr( valores en pesistas de entre 9 y 12 veces
el valor original, los valores mas altos sin embargo se alcanzan 1 hora después de haber
finalizado el entrenamiento. Algunos autores preferian esperar hasta los 17 afios, que los
niveles de concentracion hormonal fueran maximos y que el proceso de maduracion dGsea
estuviera mas avanzado. Otros, prefieren comenzar inmediatamente después del despegue

hormonal. (Manso, 1999, pag. 172), nos asisten varios motivos entre los cuales encontramos:

e Entrenar la sobrecarga en estas edades tempranas, es como apuntalar un arbolito, para que

crezca derecho y saludable.

e La asimilacién de las cargas por parte de las atletas femeninas depende fundamentalmente

de sus ciclos hormonales

e Las diferentes fases de su ciclo menstrual determinaran su capacidad de realizar mas o

menos entrenamiento.

e Las mujeres toleran mucho menos la intensidad que los hombres, esto se debe

fundamentalmente a que poseen una menor cantidad de testosterona, lo que les dificulta la

formacion de masa muscular.
Sin embargo estan capacitadas para realizar volimenes de trabajo algo superiores.
Aparte de un desarrollo nervioso cuando se genera la contraccion o el ciclo de estiramiento
y acotamiento se han generado diversas investigaciones las cuales sugieren un crecimiento en
la respuesta hormonal. La principal fuente hormonal para el desarrollo de la fuerza es la

testosterona y la hormona del crecimiento permitiendo que en el entrenamiento de la fuerza,
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no solo dependa de una sino de varias hormonas que ayudaran al dptimo desempefio en el
desarrollo de esta capacidad. (Manso, 1996, pag. 67)

Aspectos energéticos. “Las manifestaciones deportivas que se apoyan a la fuerza resistencia,
necesitan de fuentes energéticas diferenciadas (anaerdbicas lacticas o anaerdbicas) de las
tradicionales fuentes anaerdbicas alacticas que caracterizan una accion aislada. De las posibles
fuentes energéticas que actuan a los deportes de fuerza, la via glucolitica y los fosfagenos son las
mas importantes a la hora de suministrar la energia necesaria” (Manso, 1999).

Dieta: este parametro puede desempefiar un papel importante en el nivel de testosterona en un
atleta, sobre todo en etapa estado reposo. Se ha demostrado que la grasa de la dieta tiene un
efecto significativo en la testosterona (Volek et al 1997). En la dieta equilibrada 30% de grasas,
el suministro de este nutriente resulta suficiente para poder tener una produccion normal de
testosterona pero las investigaciones nos demuestran que disminuir el porcentaje de grasas a un
10% disminuye significativamente los niveles de esta hormona ya que las grasas saturadas y
polinsaturadas juegan un papel importante en este organismo (Volek et al 1997)

Mecénicos. Entre los aspectos mecanicos pueden condicionar los niveles de fuerza y los
cuales se pueden distinguir con mas relevancia los siguientes (Manso, 1996, pag. 153)

La longitud del musculo. “la tension que es capaz de generar un musculo depende de su
longitud que tiene en el momento de su activacion. Esto se explica porque la cantidad de puentes
de actina y miosina, varian en relacion a la longitud que tiene el musculo”

La velocidad de contraccion. El nivel de tensién que es capaz de generar un musculo esta
intimamente relacionado con la velocidad con que se produce. La relacion Fuerza-Velocidad no

es lineal si no que sigue una curva Hiperbolica, la cual viene determinada matematicamente por
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la ecuacion de Hill- (P+A) (V+B)= B (PO+A) donde P es la fuerza; PO fuerza Max
isométrica; constante de fuerza; B constante de velocidad.

Elasticidad. Todos los cuerpos se deforman por accion de fuerzas externas,
comportamientos que también ocurre en el musculo

” la fuerza de deformacion eléstica es la medida de la accion del cuerpo deformado sobre

otros cuerpos que provocan esta deformacion. Las fuerzas elasticas dependen de las

propiedades del cuerpo deformado, asi del tipo y la magnitud de la deformacion.” Donscoi,

1988. (Manso, 1999, pag. 157)

Algunos autores han demostrado que durante la fase excéntrica de un movimiento se
almacena energia elastica, la cual se liberard posteriormente durante la ulterior accion
concéntrica. Ahora bien la cantidad de energia eléstica que se acumula en el musculo depende
fundamentalmente, del grado de deformacién de sus componentes elasticos en serie,
especialmente de los tendones, pero también de los componentes elasticos no amortiguados.
Esta deformacion depende a su vez de dos componentes:

e Dureza o rigidez muscular: capacidad de oposicion al estiramiento y estd dada por dos
variables. a) la pre activacion y b) inervacion refleja

e De las caracteristicas de los componentes elasticos: se habla especialmente de los tendones y
del componente elastico situado en el interior del sarcomero.

2.2.1.2.  Factores funcionales.

Los factores funcionales estan en relacion con las modalidades de la contraccion muscular
en las cuales Manso (1996) encuentra las siguientes:

e En relacion a la longitud del musculo durante su contraccion, hacemos referencia a

contracciones isométricas y anisométricas. Las primeras, son aquellas de las cuales no se
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modifica la longitud externa del musculo, mientras que las segundas, son aquellas en las
que se produce modificacion en la longitud del musculo.

e De acuerdo a la tension generada durante la contraccion, se habla de contracciones
isotonicas(isodinamicas) son aquellas en las que la fuerza de la contraccién se mantiene
constante e invariable en todo el rango de movimiento y de contracciones alodinamicas,
son las que la tension varia a lo largo de toda la accion

e Respecto a la velocidad con que se desarrolla la tension, se encuentran dos. Contracciones
isocinéticas en ellas la velocidad del movimiento en invariable a lo largo de toda la
contraccion; mientras las heterocinéticas ocurre el proceso contrario

e En cuanto la direccion del movimiento encontramos las concéntricas se produce un
acortamiento de la longitud del musculo en el tiempo que se produce la tension y las
excéntricas ocurre lo contrario. (pag., 159)

2.2.2. Manifestaciones de la fuerza.

Desde el punto de la fisica f= m*a es la influencia que al actuar sobre un objeto hace que este
cambie su estado de movimiento. En el deporte representa la capacidad de un sujeto de generar
tensidn intramuscular bajo condiciones especificas, para vencer o soportar una resistencia ya sea
interna o externa, viniendo dada por la contraccion muscular.

La fuerza es una cualidad que se manifiesta de forma diferente en funcién de las necesidades
de la accion. “desde el punto de vista metodologico, podemos reducir las diferentes
manifestaciones de la fuerza en dos bloques de partida, los cuales se ajustan a la clasificacion
propuesta por Vittori y M. Vélez (1991), la cual se sustenta en la causa 0 mecanismo que
provocan la contraccion muscular Entre estas tenemaos.

e Manifestacion activa de la fuerza:
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e Manifestacion reactiva de la fuerza:
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Figura 4. Curva de la fuerza con relacion fuerza, velocidad Manso J. (2000)

2.2.2.1. Manifestacion activa.

Es la tension capaz de generar un musculo por accion de una contraccion voluntaria, y
podemos distinguir otras manifestaciones que responden a los criterios de su magnitud,
velocidad y su tiempo de duracion. (Manso, 1999, pags. 173-229).

Fuerza méaxima. La fuerza maxima es la mayor fuerza que es capaz de desarrollar el
sistema nervioso y muscular por medio de una contraccion maxima voluntaria (Letzelter,
1990). Esta fuerza se presenta de forma estatica (f. Max isométrica) como forma dinamica (f.
Max. Dinamica)

Los factores que van a determinar fuerza maxima segun (Weineck J. , 2005)

a) El diametro de las fibras musculares (seccion fisiologica) la fuerza de un musculo es de 6.7

+/- 1 kg por cm2 para los hombres y en las mujeres 6.3.

b) La composicién de las fibras musculares (ST: +14/FT: +32) Hather et al. (1991)
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c) La coordinacion intramuscular: la magnitud de la fuerza varia en funcién del nimero de
UM solicitadas y de la frecuencia y sincronizacion de los impulsos que inervan esas UM
(sedentarios: 20 -30 % de la totalidad de UM, altamente entrenado: 80 % de la totalidad de
UM

d) La motivacion del entrenamiento de la fuerza puede ser tratado por &nimos a viva voz o
hipnosis (Bigland-Ritchie et al 1986), Vorobiev 1974)

e) Tipo de contraccion muscular: se ha detectado que el musculo es capaza de generar mas
fuerza en una fase excéntrica.

La fuerza maxima que es capaz de desarrollar un sujeto, la podemos representar de dos

formas:

Fuerza absoluta. Es todo el potencial de fuerza que presenta morfolégicamente un musculo o
un grupo sinérgico, entendiéndose como la magnitud de carga limite que el musculo ya no esta
en condiciones de levantar. (Beritov, Bikov; cfr. Kutnesov, 1984)

Fuerza relativa. Indica la relacion de la fuerza maxima y el peso corporal, es decir la fuerza
por kilo de peso.

a. Determinacién de la carga de trabajo:

Mayhew y col. % 1 RM=53.3 +41.8 x e

Lander % 1 RM =101.3 — 2.67123 X reps.

Brzycki % 1 RM = 102.78 — 2.78 X reps.

Fuerza veloz. Es la capacidad del sistema neuromuscular de vencer una resistencia a la mayor
velocidad de contraccion posible. Desde el punto de vista de la mecénica, la fuerza velocidad

queda reflejada a través de la potencia:
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POTENCIA = TRABAJO/TIEMPO = FUERZA x DISTANCIA/TIEMPO =
FUERZA/VELOCIDAD

La fuerza veloz posee tres variaciones de velocidad:

Fuerza explosiva tonica: hace referencia a fuerzas de desarrollo rapido contra resistencias
relativamente altas, en las que el deportista genera tensiones que aparecen rapidamente y
aumentan gradualmente hasta el final del recorrido (arrancada en halterofilia).

Fuerza explosiva balistica: hace referencia a fuerzas de desarrollo rapido, en las que las
resistencias a vencer s relativamente pequefia y el movimiento es de tipo balistico, es decir,
después de desarrollada una tension méxima (inferior a la que se produce en acciones
explosivo tonico), la tension comienza a disminuir aunque la velocidad del movimiento siga
aumentando lentamente (saltos o lanzamientos de artefactos ligeros).

Fuerza répida: esta requiere de una gran velocidad inicial y de trabajo, pero las
resistencias contra las que actda son minimas, pero no inferiores al 20 % del 1 RM (golpeo de
boxeo o el tenis)

Factores determinantes de la fuerza veloz:

a. lafuerza maxima

b. lafuerzainicial

c. lafuerza de aceleracion muscular

d. lavelocidad maxima de movimiento

La fuerza resistencia. Es la capacidad de mantener una fuerza a un nivel constante
durante el tiempo que dure una actividad deportiva. Reib (1991) define la resistencia a la
fuerza como la capacidad condicional compleja que consiste en la facultad de resistir a la

fatiga de cargas de entrenamiento y/o de competicion que tienen elevados requerimientos de
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fuerza. Distingue entre entrenamiento de la resistencia general y entrenamiento de la resistencia
especifica
La primera son trabajos inespecificos con el método de cargas prolongadas, intervalico o de
repeticion contra resistencias similares a las de competencia, con elevado nimero de repeticiones
y una gran cantidad de grupos musculares involucrados. La segunda o especifica se desarrolla
con el método intervalico o de repeticiones, con impulsos de fuerza en cada ciclo del movimiento
superior a los impulsos medios de fuerza utilizada en competencia nuimero elevado de
repeticiones y requerimiento especifico de la técnica
En la realidad deportiva nos afrontamos a diferentes manifestaciones de la fuerza resistencia
de esta forma podemos hablar de:
e resistencia de fuerza maxima
Dinamica
Estéatica
e resistencia de fuerza veloz
Ciclica
Aciclica
e resistencia de fuerza reactiva
Ciclica
Aciclica
En la practica deportiva nos demuestra que estas manifestaciones tienen una doble
dependencia, por un lado factores que determinan la fuerza especifica, y por el otro la fuente
energética que predomina. El analisis del trabajo/efecto conjunto de estas dos cualidades se

puede hacer desde varias perspectivas:
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e Efecto que produce el entrenamiento de la fuerza sobre la capacidad de rendimiento en
resistencia

e Efecto que produce el entrenamiento de la resistencia sobre la capacidad de rendimiento en
fuerza

e Efecto del entrenamiento simultaneo de ambas cualidades , la fuerza y la resistencia

2.2.2.2. Manifestacion reactiva de la fuerza.

Es la capacidad de fuerza que realiza el musculo como reaccién a una fuerza externa que
modifica o altera su propia estructura, se caracteriza por producirse tras un ciclo de
estiramiento y acortamiento (CEA). (Verjoshanski, 1979). Esta manera de manifestarse la
fuerza es muy comun en el deporte y obliga a los deportistas a soportar grandes tensiones en
acciones de estas caracteristicas se distingues dos formas diferentes de manifestacion (Vittori,
1990)

Manifestacion elastico-explosivo. Tiene lugar cuando la fase excéntrica no se ejecuta
a alta velocidad, en esta accion, el sistema musculo tendinoso almacena la energia cinética
generando la amortiguacion par asi liberarla en la fase concéntrica en forma de energia
mecanica.

Manifestacion reflejo elastico-explosiva. Tiene lugar cuando el alargamiento previo
a la contraccion muscular es de amplitud limitada y su velocidad de ejecucion es muy elevada
estas acciones favorecen el reclutamiento, por estimulacion del reflejo miotatico, de un mayor
numero de UM que permiten el desarrollo de una gran tension en corto tiempo

2.2.3. Discusion de la resistencia a la fuerza en Ciclomontafiismo.

El Ciclomontafiismo o mtb: es una practica deportiva realizada en senderos naturales en los

cuales se deben afrontar terrenos de dificil transito con obstaculos, vuelos rockgardens, y
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caminos estrechos con ascensos y descenso sobre una bicicleta totalmente adecuada en el menor
tiempo posible. Por ser este un deporte ciclico y de metabolismo de caracter glucolitica oxidativo
y con preparacién metodoldgica en su mayoria al endurance se fijaria que el trabajo de
musculacion o fuerza no seria relevante en su aplicacion para esta disciplina, por ser el trabajo de
la fuerza en su caracteristica de ejecucion corta, de metodologia intervalico y/o de repeticiones y
de fuente energética anaerdbica (alactacida o lactica). Charmicheal C. (2011) entrenador
personalizado de Lance Amstrong, si bien reconoce la dicotomia en estas dos condiciones
también afirma que “el tiempo de musculacion invertido en el gimnasio a principios de la
temporada es esencial para contribuir en la fuerza del ciclista para cubrir las necesidades que
surjan durante la época de competicion”.

La pregunta que surge a partir de la discusion planteada con anterioridad es ¢por qué se debe
hacer trabajos de musculacion o fuerza en el Ciclomontafiismo? En el libro de science of cycling
editado por el doctor Edmund R Burke, Harvey Newton da una idea general de las diferentes
ventajas del entrenamiento de la fuerza resistencia.

e El primero es el aumento de la fuerza, y como el objetivo en el rendimiento de la especialidad
es ir lo mas rapido posible, para ello tiene dos opciones las cuales son ejercer mas fuerza en la
ejecucién del pedaleo o mover mas rapido las piernas. las variable que se desprende son
diversas pero identificamos unas especificas: en el pedaleo las relaciones que se maneja en los
cambios de la bicicleta y que tanta fuerza debo aplicar en cada uno de ellas; la inclinacion a la
cual afrontamos; la resistencia que genera el viento y por ultimo la fuerza de rozamiento

ejercida por el punto de contacto ruedas superficie.
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e En segundo lugar el entrenamiento de resistencia mejora la resistencia muscular local. Si los
principales grupos musculares que toman parte en la ejecucion de la técnica son acertadas, el
ciclista serd capaz de mantener por mas tiempo una fuerza constante.

e En tercer lugar, el entrenamiento de resistencia juega un papel primordial en la prevencion de
lesiones. El ciclismo es de forma inherente una actividad altamente repetitiva, se puede
considerar que un ciclista facilmente en un entrenamiento de 3 a 4 horas en movimiento puede
realizar 11.280 repeticiones ejecutando la misma accién si el sistema musculo- esquelético no
esta preparado para soportar este estimulo se podra producir lesion por exceso del uso.

e Por ultimo, el entrenamiento de resistencia es una parte importante en el programa de
rehabilitacion después de una lesion para que el deportista pueda volver a sentarse en la bici.
(Gregg Fuhrman, 2011)

2.3. EDAD JUVENIL

La edad juvenil es aquella que va desde los 10 a los 24 afios, comprendiendo 3 etapas la
primera, adolescencia inicial que va de los 10 a los 14 afios, luego viene la segunda etapa; la
adolescencia media que oscila entre los 15 y los 19 afios hasta conseguir el ultimo estadio, la
pubertad la cual empieza a los 20 hasta los 24 afios de edad. OMS (2000).

Ahora bien la edad juvenil no depende solo de la edad cronoldgica sino también de una
edad bioldgica, social, psicoldgica, cultural, etc. En esta edad intervienen numerosos enfoques
desde donde se mire.

A nivel cognitivo: los primeros cambios que se realizan al llegar a esta edad son auto
reflexiones tanto de sus acciones como de la de los demas, hay un afan por descubrir el bien
del mal, lo real y lo irreal, lo creativo y lo innecesario realizando asi una vision mas critica de

la realidad existente pudiendo reflexionar y analizar. Por esto el desarrollo de habilidades o
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nuevos conceptos se interrelacionan por el interés hacia el pensamiento de las demas personas y
su preocupacion crece a medida que ganan interes.

A nivel afectivo: en esta edad el joven esta abierto a cualquier tipo de sensaciéon nueva, alli
podré amar, tener amigos, probar cosas nuevas, salir de la rutina, escribir lo que quiera, pensar
como quiera y en lo que quiera pero sobre todo y creemos que es lo més importante ya podra
decidir lo que quiere a corto, mediano y largo plazo, también adquiere el don de la
responsabilidad, se le asignan tareas en especifico y empieza a notar que su felicidad no depende
de si mismo sino también de otras personas u objetos.

A nivel social: alli el adolescente se encuentra en una encrucijada donde podra tener dos
opciones la primera ser como es, y chocar con los deméas o simplemente seguir al lider del
momento y ser como los demas quieren que sea, aqui es donde el joven siente una necesidad
enorme por ser aceptado por la sociedad omitiendo algunos valores aprendidos en casa, escuela o
circulo social de cuando se es de menor edad, dejando asi su destino en manos de las decisiones
que de ahi en adelante se tomen si aquellas son malas las repercusiones seran directamente
proporcional a la toma de decisiones y si aquellas son buenas se hara de la misma manera.

Por Gltimo pero no menos importante en esta edad se es capaz de decidir como lo veniamos
diciendo, también se crean los héroes o idolos a quienes seguir y se crean diferentes valores
asociados a los ya aprendidos, dejando como resultado un joven seguro de si mismo, con valores
invaluables y buena persona en todo el sentido de la palabra, por eso es tan importante que las
bases de la nifiez estén solidas, para que cuando el nifio llegue a su juventud “llegue bien

(Ampudia, 1998, pag. 3)
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2.3.1. Edad juvenil en el Ciclomontafiismo.

El Ciclomontafiismo es un deporte de alto rendimiento, con participacion en competencias
olimpicas y con alta incidencia en todos los niveles sociales; es decir, segun la reglamentacion
de la Comision Colombiana de Ciclomontafiismo (2013), quien clasifica en femenino y
masculino en categorias infantil de 10 a 12 afios version masculina y de 14 y menos afios la
femenina, seguida de la pre juvenil en masculino de 13 a 15 afios; juvenil en masculino de 16
a 17 y en femenino de 15 a 18; Sub 23 de 19 a 23 para las dos modalidades, asi como élite con
un rango de 23 en adelante y master de 30 y més de 50 afios; permitiendo establecer
necesidades de aplicacion sobre protocolos de acondicionamiento fisico, dirigidos al logro de
metas con propuestas combinadas de acuerdo a la disciplina y especificamente sobre el
Ciclomontafiismo, que hoy ocupa nuestra atencién. (CCCM, 2013)

2.3.2. Entrenamiento de la fuerza en edad juvenil.

Aunque hay muchos factores que determinan el inicio de la edad juvenil, en el
entrenamiento de la fuerza pasa lo mismo, entendiéndose que para trabajar esta capacidad
condicional se deben tener en cuenta algunos pardmetros como por ejemplo el desarrollo de
los patrones bésicos de movimiento, obteniendo buenos resultados en cuanto a la motricidad
fina que en esta edad se desarrolla.

El entrenamiento de la fuerza en nifios y jovenes ha sufrido tradicionalmente un
tratamiento “residual” y fuertemente marcado por una tendencia “proteccionista” mal
entendida, generalmente, consecuencia de una falta de conocimiento profundos acerca de: el
perfil motor de los distintos deportes, los principios metodoldgicos y los medios modernos
para el entrenamiento de la fuerza y de la propia biologia del nifio y del joven. (Navarro,

2007, pag. 3).
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Asi pues las posiciones cientificas actuales, con relacion a la iniciacion del entrenamiento de
fuerza son las siguientes:

La Sociedad Americana de Ortopedia para la Medicina del Deporte, la Asociacion Americana
de Pediatria, el Consejo Americano de Medicina del Deporte, la Asociacidn nacional de Fuerza 'y
Acondicionamiento, el Comité Olimpico Americano, la Sociedad de Pediatria y ortopedia y
otras, declararon que el entrenamiento de la fuerza puede ser sano y beneficioso para los jovenes
dicho esto en 1985. (Navarro, 2007)

Una de las ventajas mas interesantes que presenta el entrenamiento de fuerza en estas edades
en relacion con el alto rendimiento es el efecto que se le atribuye sobre la prevencion de lesiones.
Esta prevencion se debe al fortalecimiento de las estructuras de soporte, a la capacidad del
musculo entrenado de soportar mas carga y al desarrollo del balance muscular alrededor de la
articulacién. (Badillo, EI Entrenamiento de la Fuerza para Nifios y Jovenes: Pautas para su
Desarrollo, 2002)

La Asociacion Nacional Americana de Fuerza y Acondicionamiento, la Sociedad Americana
de Ortopedia para la Medicina del Deporte y la Asociacion Americana de Pediatria deducen que
los beneficios de nifios y jovenes al entrenar un programa de fuerza adecuadamente son: aumento
de la fuerza muscular, incremento de la resistencia muscular local, prevencion de lesiones
durante la préctica deportiva y mejora de la capacidad de rendimiento en el deporte y en las
actividades recreacionales. (Navarro, 2007)

2.3.2.1. Momento de inicio del entrenamiento de la fuerza.

Hasta hace algunos afios la mayoria de autores situaban el momento adecuado de inicio del

entrenamiento sistematico de la fuerza en las ultimas fases de la adolescencia (16 — 18) afios
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porque era el momento de méxima produccion de hormonas androgénicas anabolicas
principalmente la testosterona. (Navarro, 2007).

Sin embargo en la nifiez como no se ha desarrollado esta hormona el rendimiento de la
fuerza se evidencia en otras hormonas como lo son la insulina, la hormona de crecimiento y
factores neuromusculares que tienes responsabilidad de la mejora de esta capacidad
condicional.

Por esto el momento de la iniciacion del entrenamiento de la fuerza sea cuando se alcanza
la “fase sensible” la cual comprende de los 12 o 13 hasta los 17 o 18 afios en el hombre y de
la mujer de 2 a 4 afios antes. El momento de comenzar el entrenamiento de fuerza, esta en
relacion con las necesidades de fuerza de la especialidad, pero probablemente, en la mayoria
de los casos se ha de iniciar antes de lo que se propone normalmente. (Navarro, 2007)
(Badillo, 2002)

Por ultimo pero no menos importante (Badillo, 2002) hace una lista a tener en cuenta

cuando se inicia el entrenamiento de la fuerza

Tabla N° 4. Normas generales para la iniciacion en el entrenamiento de fuerza Badillo (2002)

Individualizar las cargas de entrenamiento

Entrenar todos los grandes musculos, tanto flexores como extensores

Ejercitar los misculos en toda la amplitud del movimiento

No entrenar dos dias seguidos

No entrenar mas de tres dias a la semana

Mantener una suave pero suficiente y adecuada progresion de las cargas

No emplear esfuerzos de caracter maximo (ni % muy alto ni maximo nimero posible de repeticiones por serie)

Evitar los test de 1RM

Evitar entrenamiento de caracter excéntrico con cargas altas

Dar variedad a las sesiones de entrenamiento

Dar preferencia a los ejercicios con pesos libres

Seleccionar los ejercicios segln las necesidades personales y las de especialidad deportiva

Conocer la técnica de realizacion de los ejercicios

Antes de introducir un nuevo ejercicio s debe realizar el aprendizaje de la técnica correspondiente

Proporcionar buenos modelos de ejecucion y adecuadas instrucciones
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2.3.3. Talento deportivo en el alto rendimiento

El conjunto de dones naturales o sobrenaturales con que Dios enriquece a los hombres como
el ingenio, capacidad, prudencia, etc., que resplandecen en una persona, (RAE), 2000) en esta
ocasion, es aquel que, en un determinado estado de la evolucidn, se caracteriza por determinadas
condiciones y presupuestos fisicos y psiquicos, los cuales con mucha probabilidad, le llevaran,
en un momento sucesivo, a alcanzar prestaciones de alto nivel en un determinado tipo de
deporte, (Zatsiorski, 1993) mas explicitamente en la etapa de alto rendimiento

2.3.3.1. Talento deportivo

Para Gabler y Ruoff (1979; en Baur, 1993, p. 6), “un talento deportivo es aquél que, en un

determinado estado de la evolucion, se caracteriza por determinadas condiciones y

presupuestos fisicos y psiquicos, los cuales, con mucha probabilidad, le llevaran, en un

momento sucesivo, a alcanzar prestaciones de alto nivel en un determinado tipo de
deporte”

Especificamente del Ciclomontafiismo, el talento que llega a esta modalidad del ciclismo es
porque posee varias caracteristicas que lo Ilevan no solo a ser buen deportista sino a poder
practicarlo a futuro como profesion y no solo como un estilo de vida.

Estas caracteristicas de las que hablamos suelen ser tanto econémicas, como sociales,
psicologicas, fisioldgicas, entre otras y que permiten que el deportista sea integral en todo el
sentido de la palabra.

2.3.3.2.  Talento deportivo en el Ciclomontafiismo.

La manera en la que llega el deportista al Ciclomontafiismo basicamente es por dos cosas, una
por que tiene familiares inmersos en este campo o dos porque le apasiona, sin decir que a la

primera no le guste esta modalidad, poco a poco se van adentrando a todas las posibilidades que
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brinda el deporte, por parte de los entrenamientos, acompariamiento de los padres, flexibilidad
en horarios tanto de amistades como escolares ya que no podemos olvidar que en esas edades
hay preferencias y una de ellas es el contexto social.

Su talento se hace innato cuando sin tanto entrenamiento demuestra sobresalir de entre los
otros nifios o jovenes recordemos que a veces puede ser genético, y el surgimiento del mismo
a los altos logros se hace de “manera natural”, cuando el niflo se encuentra en un nivel
superior a los otros llega un patrocinador y solo ahi se decide si va a vivir de eso o solamente
se va a convertir en un hobby, esto lo decide el nifio que ojala sea mejor adolescente y sus
padres.

De ahi en adelante su proceso se vuelve riguroso, disciplinado y empapado de esfuerzo
tanto del deportista como de sus agentes familiares y patrocinador.

2.3.3.3.  Deteccidn, captacion y seleccion de talentos deportivos para el alto
rendimiento.

Ya hablando de los altos logros hay unas caracteristicas especificas que nos daran la pauta
si sirve 0 no para las altas competiciones.

Para ser un talento deportivo enfocado a los altos logros (Riera, 2005) nos da unas
caracteristicas especificas que debe tener el deportista: “Aptitud: (propiedad intrinseca de
base bioldgica que caracteriza a una persona. Ejemplo: en un gimnasta, tener fuerza y ser
bajo), Habilidad: (tarea especifica resuelta de manera eficaz.- Ejemplo: un Cristo en las
anillas sin penalizacion por parte del juez (gimnasia artistica), Competencia: (integracion de
habilidades que demuestran el consecuente dominio de la actividad.- Ejemplo: en un
gimnasta, ser “muy bueno”, o poseer un evidente dominio, de las anillas.) y Capacidad:

(transferencia del historico personal de cada individuo a otros ambitos o areas. - Ejemplo: en
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un gimnasta, ser capaz de generar elevados valores de fuerza méxima relativa en cualquier
actividad que lo requiera). Las cuales son 100% entrenable o modificables para bien.

A parte de estas caracteristicas existe un proceso por el cual el atleta debe pasar con estas
capacidades para asi ser un deportista perfecto.

Deteccion: proceso, predominantemente transversal, objetivando a la evaluacion de aquellas
aptitudes individuales y habilidades especificas necesarias para afrontar un proceso de
tecnificacion deportiva.

Captacion: proceso longitudinal objetivando a la evaluacién de aquellas aptitudes
individuales, habilidades especificas y competencias deportivas necesarias para afrontar un
proceso de alto rendimiento deportivo.

Seleccién: proceso longitudinal objetivando a la evaluacion de aquellas aptitudes
individuales, habilidades especificas y competencias deportivas necesarias para alcanzar el éxito
competitivo internacional (Riera, 2005).

Después de todos esos procesos se llega a la “promocion del talento deportivo” seglin
(Lorenzo, 2001) “ hay una necesidad de avanzar hacia un planteamiento en que lo importante no
es tanto el establecimiento de determinados sistemas de evaluacion para detectar, captar y
seleccionar a aquél sujeto con una serie de aptitudes, habilidades y competencias muy por
encima del resto de deportistas, sino que el sistema deportivo establezca eficaz y eficientemente
los medios para desarrollar las maximas capacidades de los deportistas con los que actualmente

se esta entrenando.
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2.4. METODO DE MEDICION

Es la forma de determinar la magnitud de un objeto en cuanto a cantidad, de forma
sistematica, organizada, y que después de una primera toma se compara con una que ya este
establecida, para generar analisis, discusion y conclusiones.

2.4.1. Tipos de medicion.

Existen dos tipos de medicion, la primera de tipo directo y la segunda de tipo indirecto
estos tipos de medicién se escogen segun la preferencia del investigador, optando por la que
mejor resultado obtenga; las mediciones de tipo directo: son aquéllas en las cuales el resultado
es obtenido directamente del instrumento que se esta utilizando, y las de tipo indirecto: son
aquéllas en que el resultado deseado no lo obtenemos directamente de las lecturas realizadas
con los instrumentos utilizados, sino que es necesario emplear los datos obtenidos para hallar
la cantidad deseada mediante algunos calculos. (Medrano, 2012) p 45

2.4.1.1.  Pruebas de valoracion.

Las pruebas de valoracion son una serie de test, que de una forma objetiva nos van a
posibilitar medir o conocer la condicién fisica de una persona (Jimenez., 2013). Para este
trabajo se pretende emplear pruebas que nos ayuden a establecer la repeticion maxima que
puede ejecutar un ciclomontafista tanto de tren superior (brazos y core), como de tren inferior
(piernas).

En el tren superior aremos medicion de tres grupos musculares que son los biceps, triceps y
la zona abdominal para ello evaluaremos con los ejercicios de press banca, remo con polea y
core:

e PRESS BANCA: EIl press de banca es un ejercicio orientado al fortalecimiento de la parte

superior del tronco, resultando un movimiento conocido por todos los asiduos a las salas de
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musculacion (Medrano., 2008). La posicion correcta para efectuar el test consiste en primer
lugar, en una posicion inicial estable que mantengamos durante todo el movimiento y para
ello debemos tener cuatro puntos de apoyo durante todo el movimiento: piernas izquierda y
derecha, gluteo y las escapulas bien retraidas y apretadas en el banco. Se acuesta sobre la
banca horizontal, se pone las manos en la barra; la distancia entre las manos debe ser de 55-60
cm los brazos no deben estar flexionados, sélo las palmas de las manos deben levantar la
barra y el dedo gordo sobre ella. Mirando hacia arriba, se retira la barra del sostenedor y toma
la posicidn de inicio: brazos perpendiculares a la banca, los codos fijos y la barra arriba. Y sin
quitar la mirada de la barra, se observa la posicion de ésta con respecto al techo. Es necesario
bajar la barra con una pequefia inclinacién. Mientras la barra baja, sobre los ligamentos del
hombro se concentra una gran carga de peso, lo cual puede provocar lesiones. Para disminuir
la carga en los hombros, la posicion final de la barra debe ser més pegada al estomago que en
la posicidn inicial. Para asegurarnos del lugar en el que la barra debe rozar el pecho, se marca
con la mano en el pecho el sitio donde esta la barra en su punto alto (posicion inicial). Al
bajar la barra, hadgalo s6lo unos centimetros mas abajo de esta marca (hacia la region del
estémago) (Kelly, 2013).

REMO CON POLEA: Este ejercicio es importante para trabajar la espalda, ya que
visualmente aumenta el ancho de ésta. EI remo en polea baja sentado es una variacion del
gjercicio basico remo horizontal, el movimiento con polea repite el remo horizontal, pero se
tiene otro punto de apoyo para la espalda estando sentado. (Flores, 2015). La técnica de
ejecucidn consiste en la posicion inicial: sentado en la maquina, pies sobre la plataforma, las
rodillas deben estar un poco flexionadas, pero no fijas. Estirese hacia adelante para tomar las

manillas (agarraderas) de la polea, manteniendo todo el tiempo la curvatura natural de la
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espalda y sin enderezarla artificialmente. Tire el peso hacia usted con los brazos estirados.
Deténganse en el punto cuando entre el torso y las piernas haya un &ngulo de 90 grados
aproximadamente; luego “saque” pecho, arquee la espalda un poco en la regiéon lumbar. Usted
debe sentir tension en los musculos dorsales de la espalda. (Flores, 2015)

CORE: Esta prueba es utilizada para medir la resistencia muscular de los estudiantes. Para
esta prueba se requiere ubicar colchonetas en la superficie del espacio seleccionado. La
ejecucion debe ser continuada y controlada durante un minuto, para ejecutar un limite de
abdominales. Se considera un tiempo de menos de un segundo por cada abdominal ejecutado.
Se registra el numero de repeticiones que el estudiante logra realizar hasta que se agote el
tiempo. La posicion debe ser decubito dorsal, codos extendidos, manos ubicadas sobre sus
muslos, rodillas se mantienen flexionadas, los pies deben estar paralelos y separados entre si
(30 cm) (Villanueva, 2015). En el tren inferior aremos medicion de dos grupos musculares
que son los isquiotibiales, cuadriceps y gastrocnemios para ello evaluaremos con los
gjercicios de flexion de isquios y prensa:

FLEXION DE ISQUIOS: para este trabajo se solicita el trabajo de las piernas, los musculos
que principalmente trabajan son los isquiotibiales y gemelos, el ejercicios se inicia acostados
boca abajo con los tobillos justo debajo de los cojines y las manos sujetando los agarres que
se encuentran debajo del banco de apoyo, cargamos la maquina con el peso que deseamos y
comenzamos inspirando mientras flexionamos las rodillas para elevar con los tobillos el peso
cargado. (Kisner, 1996). Espiramos cuando la rodilla esta flexionada y los talones se
encuentran cerca de los glateos y comenzamos a regresar a la posicion inicial controlando el

movimiento. (Kisner, 1996)

54



e PRENSA: este ejercicio trabaja las piernas (cuadriceps) y glateos al mismo tiempo, la
posicion adecuada para su realizacion es sentado, con las rodillas flexionadas haciendo
presion sobre unos pedales que méas delante empujaran un peso establecido, los brazos van a
los lados sosteniéndose de las manos de unas barras que ayudaran a hacer fuerza en el
momento que el deportista empiece a sentir el cansancio.

2.4.2 Instrumentos de medicion.

Los instrumentos de medicidn son el medio por el que se hace esta conversion o medida.
Dos caracteristicas importantes de un instrumento de medida son la apreciacion y la
sensibilidad. Apreciacion es la minima cantidad que el instrumento puede medir (sin
estimaciones) de una determinada magnitud y unidad, o sea es el intervalo entre dos
divisiones sucesivas de su escala. (RAE), 2000)

2.4.2.1 Magquinas de gimnasio. Multifuerza:

Es una maquina fija de ejercicios que presenta cuatro 0 mas estaciones de trabajo, las
cuales permite ejercitar diferentes partes del cuerpo con el uso de pesas, las cuales se
calibran segun las condiciones del usuario.

Maquina Leg Curl. Esta méaquina sera utilizada para realizar la flexion de isquios

(isquiotibiales)
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Maquina para prensa. Esta maquina serd utilizada para realizar el ejercicio de prensa

(cuadriceps)

Maquina remo con polea baja. Esta maquina sera utilizada para el remo con polea (triceps)
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Maquina press banca. Esta maquina sera utilizada para realizar el press banca (biceps)

2.4.3 Importancia de las pruebas de valoracion para la medicion de la resistencia
de la fuerza en Ciclomontaniistas.

La trayectoria de las pruebas, su veracidad y confiabilidad ha hecho que muchos de los
entrenadores opten por este método de evaluacion , desde nuestra perspectiva la importancia de
este consiste en 3 pilares basicamente; el primero, es verificar el estado actual de nuestros atletas,
para posteriormente disefiar un plan de entrenamiento en busca de la mejora de la resistencia a la
fuerza, la segunda es como un método de control ya que se tomara en varias ocasiones para
identificar los efectos del plan de trabajo en los atletas, entonces por este medio se visualizara el
cambio de los mismos al implementar la carga, y la tercera es para comprobar si el plan
verdaderamente funciono, que efectos causo en ellos, esta se realizara por medio de los analisis
de resultados una vez haya terminado el periodo de entrenamiento, procurando tener bajo control
aquellas variables dependientes que se presentan durante la ejecucion de las pruebas, como
ejemplo la nutricion de nuestros atletas o la calidad de horas de descanso y recuperacion. Para
que la claridad de los resultados sean los mas confiables y veraces a la hora de discutir y

proponer conclusiones finales al terminar el estudio.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se denomina metodologia de la investigacion a la serie de métodos y técnicas de rigor
cientifico que se aplican sistematicamente durante un proceso de investigacion para alcanzar
un resultado tedricamente vélido. En este sentido, la metodologia funciona como el soporte
conceptual que rige la manera en que aplicamos los procedimientos en una investigacion.
(Roberto Hernandez Sampieri, 2010).

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Este importante aspecto del proceso investigativo, esta relacionado con la observacion y
evaluacion de aquellas caracteristicas que intervienen en el objeto de estudio y que
determinan un comportamiento probatorio de acuerdo a unas etapas establecidas, las cuales
cumplen con los propositos y procesos de acuerdo con las necesidades identificadas, que bien
pueden clasificarse en dos grandes grupos como son las cualitativas y cuantitativas; para el fin
de la presente investigacion, se encuentran prioritarias las segundas, dado que el medio de
contraste esta relacionado con unas pruebas, que permitan identificar los efectos de una
variable en el desarrollo de una actividad deportiva.

Teniendo en cuenta el objeto de investigacion relacionado con la fuerza en la ejecucion de
una disciplina, cuyo método aplicado fue cuantitativo con el fin de identificar los efectos
generados por el empleo de esta capacidad, logrando obtener por medio de la aplicacion de
una herramienta de prueba, los valores que interfieren en los resultados y métodos que se
presentan mas adelante y que se describen de manera singular, para lograr el impacto

informativo que se quiere con la intervencion de la observacion.

58



3.2 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Desde el enfoque descrito, el alcance de la investigacion resulta de la revision de la literatura,
de la perspectiva del estudio y depende de los objetivos del investigador para combinar los
elementos del mismo, logrando vincular de manera estrecha el aspecto en estudio y todos
aquellos factores que intervienen tanto en su conceptualizacion como en la identificacion de
variables. (Roberto Hernandez Sampieri, 2010)Pg. 77

Para el presente caso, podemos decir que el alcance es descriptivo, ya que busca especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, u
objetos que interfieran en un analisis, con el fin de medir o detallar de manera individual o grupal
toda la informacion relacionada sin que ello signifique vincularlas entre si.

Por lo tanto desde el objetivo propuesto se pretende visualizar los efectos que puede generar
la aplicacion del método funcional para el desarrollo de la fuerza resistencia en ciclomontafiistas
juveniles dentro del rango de edad 16 a 17 afios.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Con el fin de encontrar la respuesta a la pregunta y partiendo de los objetivos de la
investigacion es necesario hallar un disefio que aplicado al contexto permita alcanzar el objetivo,
teniendo en cuenta que el concepto de disefio esta relacionado con un plan o estrategia que se
desarrolla para obtener la informacién que se requiere en una investigacion (Roberto Hernandez
Sampieri, 2010) pg. 120

En este caso el disefio cuasi experimental que manipula deliberadamente una variable
independiente, para observar su efecto y relacion con una o més variables dependientes sera el
actor principal de esta investigacion ya que difiere de los experimentos “puros” en el grado de

seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos, en este
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tipo de disefio los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos
grupos ya estan formados antes del experimento: son grupos intactos. (Roberto Hernandez
Sampieri, 2010) Pg. 148.

Utilizando en el campo cuasi experimental las pruebas de valoracion, que consisten en
hallar la repeticion méxima sobre un proceso que inicia con el peso minimo para luego ir
aumentando la carga hasta que el deportista ya no pueda levantar el peso por si mismo;
automaticamente se coloca la repeticion méxima como el peso anteriormente levantado y se
estableceran las RM de los deportistas tanto del tren superior como el tren inferior

Desde lo anterior, el aspecto prospectivo permite la planificacion de un plan de trabajo
acorde con las capacidades del atleta desde los requerimientos del objetivo del estudio frente a
la fuerza que puede desarrollar el deportista atendiendo a unas necesidades de rendimiento
propias de la disciplina, permitiendo la medicion en diferentes momentos para la verificacion
de efectos producidos por la implementacion del mismo, con especial atencion al primero y
altimo de los test aplicados que evidencian las variables involucradas en el desarrollo del
ejercicio.

3.4 POBLACIONY MUESTRA

Definiendo como poblacion el conjunto de todos los elementos que estamos estudiando,
acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones, y la muestra como una coleccion de
algunos elementos de la poblacién, pero no de todos (Levin y Rubin 1996)

e 20 ciclomontafiistas del Club Fox Bikers, ubicado en la ciudad de Bogota,

Cundinamarca. (POBLACION)

e 5 ciclomontafistas del club Fox Bikers, ubicado en la ciudad de Bogota Cundinamarca.

(MUESTRA)
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3.5 MATERIAL
e Maquina Multifuerza (press banca, flexién de isquios, prensa y remo con polea), TRX,

Bandas de resistencia.

e Rejilla de recoleccion de datos

3.6 VARIABLES

Son aquellas caracteristicas o cualidades que identifican a una realidad y que se pueden medir,
controlar y estudiar mediante un proceso de investigacion. (RAE), 2000). Existen dos tipos de
variables:

3.6.1. Variable independiente.

Fendmeno a la que se le va a evaluar su capacidad para influir, incidir o afectar a otras
variables. Su nombre lo explica de mejor modo en el hecho que de no depende de algo para estar
alli. (Roberto Hernandez Sampieri, 2010)

e La fuerza resistencia

3.6.2. Variable dependiente.

Cambios sufridos por los sujetos como consecuencia de la manipulacion de la variable
independiente por parte del experimentador. En este caso el nombre lo dice de manera explicita,
va a depender de algo que la hace variar. (Roberto Hernandez Sampieri, 2010).

e Relacidn plato pifion

e Nutricién

e Calidad de descanso

e Asistencia
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

Es el plan que se crea para poder llevar a cabo cualquier tipo de actividad, alli se tiene en
cuenta los objetivos a seguir, la planificacion de las labores a ejecutar, os materiales a
utilizar, las variables que se puedan presentar, la justificacion de por qué se va a realizar esas
actividades y todo lo que ayude que el plan saga de la mejor manera posible.

4.1. SUJETOS

Cinco ciclomontafiistas varones participaron en el estudio. El plan de entrenamiento fue
de 15 horas aproximadamente horas de actividades multiples por semana. Todos los sujetos
dieron el consentimiento escrito después de ser informado sobre el protocolo del estudio, sin
estar informado de la meta del estudio. Las caracteristicas antropométricas eran las
siguientes: promedios de edad 16.6 afos; altura 177.4 cm; masa corporal 57.6 kg; porcentaje
de grasa corporal 14.7 %. El promedio de las pruebas de valoracion son: prensa 43.4 rep;
flexion de isquios 11.4 rep; remo con polea 17.8 rep; abdominales 60.2 rep; press de banca
24 rep.

4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

Son aquellas herramientas que se utilizan para la obtencién de datos en una investigacion,
segun (Sabino, 2010) es en principio cualquier recurso de que pueda valerse el investigador
para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion. De este modo el instrumento
sintetiza en si toda la labor previa de la investigacion, resume los aportes del marco teérico al
seleccionar datos que corresponden a los indicadores y, por lo tanto a las variables o
conceptos utilizados.

Para esta investigacion pretendemos abordar como técnica de recoleccion de datos la

rejilla de observacion ya que esta nos permite observar atentamente un fenémeno en este
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caso los efectos de la fuerza resistencia, para tomar informacion fundamental y registrarla para
su posterior andlisis.

o Anexos 1 (Rejilla de recoleccion de datos).
4.3. PROGRAMAS DE ENTRENAMIENTO

Siguiendo el protocolo de entrenamiento el trabajo se baso en la capacidad condicional de la
fuerza resistencia, trabajandola en un periodo de preparacion, que comprende de un tiempo de
tres meses (agosto, septiembre y octubre) del afio 2015, dejando asi el periodo competitivo para
noviembre y principios de diciembre, por ultimo pero no menos importante el periodo
transitorio, que abarca diciembre y el mes de enero del afio 2016.

El periodo de preparacion se divide en dos; el periodo de preparacion general, y el periodo de
preparacion especifico, el general consta de 9 semanas y el especifico de 4 semanas, trabajando
por semana 6 horas

El periodo de competencia también se divide en dos, la pre competencia que consta de 3
semanas, y la competencia que consta de semanas. Por ultimo el periodo transitorio que consta
de 4 semanas.

e Anexos 2 (periodizacion Fox Bikers).
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4.4.PROTOCOLO

Tabla n° 5 protocolo de entrenamiento que se utilizé para la periodizacién de entrenamiento de los ciclistas

participa
Peso Nombre carga kg frecuencia serie repeticiones| intensidad Qen3|dad
trabajo descanso
59 Ciclista 1 1900 1 3_4 26 40 - 60 % 60" 120"
53,3 Ciclista 2 1900 1 3_4 29 40 - 60 % 60" 120"
57,4 Ciclista 3 1900 1 3_4 27 40 - 60 % 60" 120"
58 Ciclista 4 1900 1 3_4 26 40 - 60 % 60" 120"
60,8 Ciclista 5 1900 1 3_4 25 40 - 60 % 60" 120"
Prensa
. . L . . d idad
Peso Nombre carga kg frecuencia serie repeticiones| intensidad - ensica
trabajo descanso |
59 Ciclista 1 2800 1 3_4 26 40 - 60 % 60" 120"
53,3 Ciclista 2 2800 1 3_4 29 40 - 60 % 60" 120"
57,4 Ciclista 3 2800 1 3_4 27 40 - 60 % 60" 120"
58 Ciclista 4 2800 1 3_4 26 40 - 60 % 60" 120"
60,8 Ciclista 5 2800 1 3_4 25 40 - 60 % 60" 120"

Peso Nombre carga kg frecuencia serie repeticiones| intensidad fjen5|dad \

trabajo descanso “

|
59 Ciclista 1 2100 1 3_4 26 40 - 60 % 60" 120"
53,3 Ciclista 2 2100 1 3_4 29 40 - 60 % 60" 120"
57,4 Ciclista 3 2100 1 3_4 27 40 - 60 % 60" 120"
58 Ciclista 4 2100 1 3_4 26 40 - 60 % 60" 120"
60,8 Ciclista 5 2100 1 3_4 25 40 - 60 % 60" 120"

Peso Nombre carga kg frecuencia serie repeticiones| intensidad trabajienSidda;scanso / /
59 Ciclista 1 2500 1 3_4 26 40 - 60 % 60" 120"

53,3 Ciclista 2 2500 1 3_4 29 40 - 60 % 60" 120"

57,4 Ciclista 3 2500 1 3_4 27 40 - 60 % 60" 120"
58 Ciclista 4 2500 1 3_4 26 40 - 60 % 60" 120"

60,8 Ciclista 5 2500 1 3_4 25 40 - 60 % 60" 120"

. . . . . densidad
Nombre carga kg frecuencia serie repeticiones| intensidad -
trabajo descanso
Ciclista 1 1500 1 3_4 30 40 - 60 % 60" 120"
Ciclista 2 1500 1 3_4 30 40 - 60 % 60" 120"
Ciclista 3 1500 1 3_4 30 40 - 60 % 60" 120"
Ciclista 4 1500 1 3_4 30 40 - 60 % 60" 120"
Ciclista 5 1500 1 3_4 30 40 - 60 % 60" 120"




5. METODO DE ANALISIS

Es el medio utilizado para llegar a identificar los componentes de los resultados de unas
pruebas de valoracion que se le realizo a un grupo de cinco ciclomontafiistas de la ciudad de
Bogota, para luego separarlos, examinarlos y determinar o lograr unas conclusiones.

El método de analisis que se empled para llevar a cabo este proceso fue el estadistico
descriptivo, el cual ayuda a comprender la estructura de los datos, de manera que detecte tanto
un patrén de comportamiento general como apartamientos del mismo. Una forma de realizar esto
es mediante gréficos de sencilla realizacion e interpretacion. (Orellana, 2001)

Otra forma de describir los datos es resumiendo los datos en uno, dos 0 mas nimeros que
caractericen al conjunto de datos con fidelidad. Explorar los datos permitira detectar datos
erréneos o inesperados y nos ayudaré a decidir qué métodos estadisticos pueden ser empleados
en etapas posteriores del analisis de manera de obtener conclusiones validas. (Orellana, 2001)

Unas de las caracteristicas de este método son:

e Organizar la informacion
e Sintetizar la informacion
e Ver sus caracteristicas mas relevantes
e  Presentar la informacion
5.1. ANALISIS DE RESULTADOS
Se usaron cinco test o pruebas de valoracion para determinar la significancia de diferencia en

la variable medida después del entrenamiento.
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Figuran® 5 resultados de los test de valoracion del push up (P1 toma inicial y P2 toma final)

El anélisis de una sola variable, demostrd que el entrenamiento indujo mejoras significativas en
la resistencia a la fuerza en cuanto a la prueba especifica de push up de la siguiente manera: c1
25%; c2 21,4%; c3 22,2%; ¢4 30,8%:c5 20% con un promedio significativo del 23,8%. En la
toma de las pruebas el promedio de repeticiones que se obtuvo fue de 15,1 (rep), en la primera
toma los sujetos c1, c2, c4 y c5 estuvieron por debajo de este, y c3 estuvo por encima, al realizar
la segunda toma después del programa de entrenamiento los sujetos c2, ¢3 y ¢4 se situaron sobre
el promedio, c1 mejoro, pero no alcanzo a sobrepasar el promedio (quedo igual a este), y ¢5
obtuvo mejoria pero no paso el promedio. La moda de esta prueba fue de 17 (rep), la mediana

fue de 15 (rep), el rango de repeticiones fue de 8,5 y la variacion estandar fue de 3,2 (rep).
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Figura n° 6 resultados de los test de valoracion del pull up (P1 toma inicial y P2 toma final)

Para la prueba de pull up el efecto que indujo el programa de entrenamiento fue positivo la
fuerza incrementada en esta prueba fue la siguiente: c1 22,5%; c2 33,3%; ¢3 25%; c4 40%; c5
18,8%. El promedio de esta prueba es 27,9% en cuanto a la mejora. En la toma de las pruebas el
promedio es de 19 (rep), en la primera toma los sujetos c1, ¢2, ¢4 y ¢5 estuvieron por debajo del
promedio, ¢3 se mantuvo por encima del promedio, en la segunda toma c1, c3 y c4 ascendieron
por encima del promedio, ¢2 y c5 mejoraron, pero no superaron la media establecida, la moda
para esta prueba es de 17 (rep), la mediana es de 18,5 (rep), el rango establecido para esta prueba

es de 5,5 (rep), y la desviacion estandar es de 2,3 (rep).
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Figura n° 7 resultados de los test de valoracion de isquiotibiales (P1 toma inicial y P2 toma final)
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En la flexion de isquiotibiales los efectos que produjo el entrenamiento en su variable fueron
significativos dando como resultado: c1 20%,; c2 40%: c3 36.4%; c4 21.4%; c5 28.6% con un
promedio 29.2% en la mejora de la fuerza resistencia. En la toma de las pruebas el promedio
establecido es de 13,5 (rep),en la primera toma los sujetos c1, c2 y ¢3 estuvieron por debajo del
promedio, c4 y c5 se ubicaron por encima de este, al realizar la segunda toma, después del
programa de entrenamiento se evidencio que los sujetos c2, ¢3, mejoraron ascendiendo por
encima del promedio c4 y c5 ya se encontraban por encima del promedio, realizando una mejora
significativa, c1 mejoro, pero no alcanzo la media establecida. La moda de esta prueba es de 10
(rep), la mediana es de 13 (rep), el rango es de 5 (rep) y la desviacion estandar es de 2,2 (rep) en

relacién con la media.

68



’1

¢]
o)
2
o
S
-
wl
o
wl
o

Figura n° 8 resultados de los test de valoracion de leg’s (P1 toma inicial y P2 toma final)

La prueba de leg’s arrojo efectos positivos dando como resultados los siguientes porcentajes:
cl 11,1%; c2 6,7%; c3 16%); c4 16,1%; c5 14,3. En promedio una mejora de 12,8% en la
totalidad de la prueba. . En la toma de las pruebas el promedio establecido es de 30 (rep), en la
primera toma los sujetos c1, ¢3 y ¢5 estuvieron por debajo de la media, c2 se mantuvo en la
media y c4 se posiciono por encima de la media, al realizar la segunda toma los sujetos c2 y c5
se ubicaron por encima de la media, c4 mejoro6 significativamente manteniendo su ubicacion por
encima del promedio, c1 mejoro situandose en la media establecida y ¢3 mejoro pero no supero
la media. En esta prueba no hay moda, la mediana es de 30 (rep), el rango establecido para esta

prueba es de 6 (rep) y la desviacion estandar es de 2,5 (rep).
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Figura n°9 resultados de los test de valoracion de abdominales (P1 toma inicial y P2 toma final)

La prueba de abdominales se realizé en un tiempo determinado de 60”, realizando
repeticiones hasta el fallo musculas, los resultados que arrojo fueron positivos dando el
siguiente porcentaje c1 12.7%; c2 6,7%; ¢3 9,7%; c4 6,8%; c5 7%. Con un promedio de
mejora del 7,8%. . En la toma de las pruebas el promedio establecido es de 62,7 (rep), en la
primera toma, los sujetos c2, c3, ¢4 y c5 estuvieron por debajo de la media, c1 se situd por
encima del promedio, en la segunda toma después del programa de entrenamiento los sujetos,
c2, c3 y c4 mejoraron ubicandose por encima de la media, c1 mejoro manteniéndose por
encima de la media y ¢5 a pesar de sus esfuerzos mejoro pero no alcanzo a la media
establecida. En esta prueba no hay moda, la mediana s de 62,5 (rep), el rango es de 7 (rep) y

la desviacion estandar es de 2,9 (rep).
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6. CONCLUSIONES

Los efectos causados por el método de entrenamiento funcional fueron positivos ya que los
sujetos participantes en este programa obtuvieron mejoras significativas con referencia a la
fuerza resistencia, con un rango mayor en el tren superior (push up, pull up) comparado con el
tren inferior (leg’s e isquiotibiales).

Los ciclistas no tenian contacto directo con una planeacion estructurada enfocada a la fuerza
resistencia, por lo tanto se concluye que el programa de entrenamiento funcional produjo una
adaptacion rapida y una mejora significativa en su estructura corporal y su reduccion en el
tiempo de la caida a la fuerza con respecto a cargas del 60% basados en el RM de cada
individuo.

Otras conclusiones a las que se llegaron pero que no refieren a los objetivos principales; sin
embargo, no dejan de ser menos importantes son; A nivel estructural, los cambios morfol6gicos
en cuanto a perimetro de las secciones corporales no sufrieron cambios; pero en los pliegues
cutaneos hubo una disminucion en la segunda toma de 2 a 3 mm en las secciones corporales
valoradas se define el musculo.

En caso de tener datos la potencia, de vo 2 y de biopsias musculares los resultados ratificaran

o rectificaran lo que se obtiene con estos valores.
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7. RECOMENDACIONES

En las proximas investigaciones se recomienda realizar pruebas de Vo2, para determinar si
el mejoramiento de la fuerza resistencia después del entrenamiento fue causado por un
incremento en el Vo2 Max o se mantuvo igual, biopsias musculares para determinar el
tamario, numero y tipo de fibra que cambiaron gracias a los entrenamientos, pruebas de
potencia para determinar los watts, identificando los fpt que la fuerza resistencia mejoro a
causa del ejercicio.

Realizar este tipo de investigaciones en poblaciones de diferentes edades para que el aporte
a este campo del saber, como lo es el alto rendimiento ayuden a la planificacion del
entrenamiento especializado a la edad y asi generar deportistas que lleguen a los altos logros.

Tener en cuenta las variables dependientes y sobre ellas trabajar para tener mas control
sobre la investigacion, y que esta se vuelva un experimento puro, para que los resultados
sean mas confiables.

Los aspectos posturales y biomecanicos son muy importantes para la ejecucion de los
ejercicios de este tipo de entrenamiento, ya que fortalecen especificamente al grupo
muscular deseado y evitan lesiones, por eso es tan recomendable que se mantengan, para

que lo resultados sean los méas confiables y veridicos.
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ANEXOS

e ANEXO 1 Rejilla de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL LICENCIATURA EN DEPORTE PRUEBAS DE VALORACION

@
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e ANEXO 2 Periodizacion Fox Bikers

FECHA DE INICIO Y FINAL DEL MICROCICLO

3 PERIODOS Preparatorio
4 ETAPAS General
6 TIPOS DE MESOCICLOS Entrante Basico Desarrollador
- . obsenvar las capacidades fisicas del nifio teniendo en | potencializar en el nifio capacidades motrices,
objetivos por mesociclos . P
cuenta el deporte que maneja que permitan diferenciar el deporte
N° MICROCICLOS

Basico Estabilizador

VOL. MICROkg)

VOL. MICRO(min)

Y%volumen

15 23 30
. DIAS W x MICROCICLOS 3 3 3
1 SESIONES x MICROCICLOS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
12 KG x MICROCICLOS 10800 10800 10800 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800
horas x MICROCICLOS 6 6 6
14 COMPETENCIAS PREPARATORIAS
15 TESTS VALORATIVOS X
16 PRUEBAS BIOMEDICAS
PRUEBAS PSICOLOGICAS

vol.real. Min

21

PREPARACION % FISICA ESPECIAL (min)
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ANEXO 3 Resultados de las pruebas

Primera toma
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