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Editorial

Mtro. José Arizaga Ibarra
Jefe del Departamento de

Titulacién de la Escuela Superior

de Deportes del copk de Jalisco

En pocos afios, el Certamen Nacional de Investigacion en Cultura Fisica y Deporte
se ha convertido en el acontecimiento toral de la investigacién de la cultura fisica en
México. Parece tan cercano el 4 de mayo de 2007, fecha en que se aprobd su organiza-
cién en el seno de la Comisién de Formacion, Capacitacion, Certificacién e Investiga-
cién (crccr) del siNaDE. Desde entonces, el Dr. William Alfonso Maldonado Maure-
gui, coordinador general del certamen, ha dirigido el proceso, dindmico e incluyente
y fortalecido por la presente revista, a fin de que se convierta en el medio idéneo para
aglutinar el trabajo cientifico de esta drea del conocimiento en nuestro pafs.

Para los que hemos tenido la fortuna de seguir la evolucién del certamen y de la
revista que el lector tiene en sus manos, dicho desarrollo ha representado una recon-
fortante oportunidad para apoyar a la mds noble e innata de las actividades humanas:
la investigacién. Con la labor académica que realizamos diariamente en la Escuela
Superior de Deportes del copk Jalisco, y con la participacién de la comunidad de
profesores, alumnos y especialmente de los directivos, hemos podido justipreciar el
apoyo y la iniciativa de estos tltimos para permitirnos ser parte activa de este esfuerzo
comun. Con su apoyo y preocupacién por el trabajo intelectual ha sido posible que
los alumnos de nuestra institucién acudieran a las distintas sedes de las premiaciones,
donde se llevaron a cabo exposiciones de los trabajos ganadores del Certamen Na-
cional de Investigacion en sus tres ediciones (Pachuca, Puerto Vallarta y Monterrey).
Ellos, futuros entrenadores, han sido testigos, con el aprendizaje y la retroalimenta-
cién correspondiente que les ha aportado, del trabajo que estdn haciendo las institu-
ciones, sus estudiantes e investigadores.

Tanto las diferentes escuelas del pais como los institutos del deporte han demos-
trado un empefio cada vez mayor, con el aporte de estudios hechos por mexicanos al
corpus del conocimiento en la materia. Aquella antigua preocupacién del Dr. Ignacio
Chdvez de producir nuestra propia investigacién para ya no tener que importar estu-
dios hechos en otros paises, bajo otras condiciones, parece ser un hito en la labor de
la crccr.

Entre esos esfuerzos cabe destacar el realizado por la Coordinacién de Investiga-
cién de la ESUDE, que, como otras instituciones, ha trabajado infundiendo a los alum-
nos el interés por la investigacién y las publicaciones, convencida de que ésta debe ser

la principal herramienta de los nuevos profesionistas del deporte y la cultura fisica.
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En este ntimero 4 de la Revista Mexicana de Investigacion en Cultura Fisica'y Deporte
presentamos los trabajos ganadores del Tercer Certamen Nacional, con una temdtica
sugestiva, para ponerlos a consideracién de la comunidad nacional e internacional,
como el paso final de un valioso proceso: la comunicacién cientifica. Sirva este edito-
rial para reconocer el trabajo realizado por todos los estudiantes e investigadores que
han participado enviando sus articulos y por los responsables que tomaron el reto de
echarse a cuestas la produccion de la presente publicacién, convencidos de lo impres-

cindible de su existencia para cerrar el mencionado ciclo.
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Resumen

Se realiz6 un estudio de suplementacién con creatina de cuatro semanas de duracién con sujetos sometidos a un
entrenamiento de fuerza bésica, con una semana de carga (con dosis de 0.3 g/kg) y tres semanas de mantenimiento
(con dosis de 0.05 g/kg); se compararon los cambios en pruebas tales como carrera de 15 m, saltos en plataforma (sj
y cmj), comparativos de fuerza mdxima en aparatos de gimnasio, y una antropometria inicial y final para comparar
los cambios en los componentes en que la creatina puede llegar a tener algtin efecto, como esfuerzos explosivos y/o
de potencia. Asi, con una poblacién de cuatro sujetos, se corroboraron los promedios alcanzados y si habia diferen-

cias significativas entre el inicio de la suplementacién y el final de la misma.

Palabras clave

Creatina, suplementacién, gimnasia artistica.

Abstract

A study on creatine supplementation was performed over 4 subjects undergoing basic strength training for a period
of 4 weeks. The study contemplated one week of loading (0.3 g/kg dosage) and three weeks of maintenance (0.05
g/kg dosage). The changes were compared in events such as a 15 m race and platform jumps (sj and cmj). Com-
parisons in maximal strength with fitness equipment and an anthropometry at the beginning and at the end of
the study were performed to compare changes in the components where the creatine can have some effect, such as
explosive efforts and/or power efforts. The average scores on the 4 subjects were corroborated and the existence of

any significant differences regarding the beginning and the end of the study were recorded.

Keywords

Creatine supplementation, basic strength training.



Suplementacion con creatina
en gimnastas de modalidad artistica

Introduccion

En la actualidad se ponen de moda las suplementacio-
nes con muchos productos casi para cualquier tipo de
deporte y pricticamente con indiferencia de las carac-
teristicas de la actividad fisica practicada, su duracién
o el tipo de esfuerzo que ésta represente; ademds estos
suplementos pueden conseguirse casi sin restricciones y
précticamente sin ninguna orientacién. Por ello, se es-
tudié uno de los suplementos mds populares en la pric-
tica de las actividades con esfuerzos explosivos, como es
el caso de la creatina.

También se hizo referencia a un estudio con un pa-
norama de distribucién del suplemento entre jévenes
estudiantes que practicaban alguna actividad fisica.

Por otro lado, se planteé un bosquejo de la forma
de accién del suplemento, asi como su uso mds eficiente
seglin su accién bioldgica, las concentraciones de suple-
mentacién por individuo, posibles repercusiones de la
ingesta del producto y controles para corroborar si hay
una diferencia significativa a favor del sujeto que con-
sume el producto, con pruebas y zests, como carreras de
15 m, saltos en plataforma de contactos sy (squat jump)

y CMJ (counter movement jump), comparativos de fuerza
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méxima en aparatos de gimnasio en tren inferior y tren
superior, asi como también una antropometria inicial y

final durante el estudio de la suplementacién.

Marco tedrico

Para poder tener un panorama de la suplementacion
con creatina tomamos en cuenta un estudio realizado
en los Estados Unidos de América, en el cual se afirma
que no existen datos suficientes para excluir los posibles
riesgos a la salud de nifios y adolescentes; asimismo, en
el articulo se menciona la frecuencia de uso y los facto-
res de riesgo en el uso de creatina, para lo cual se rea-
lizaron exdmenes fisicos previos a la prictica deportiva
en cinco escuelas, en la primavera de 1999. Se incluy6 a
todos los estudiantes del 6° al 12° grado que participa-
ran en cualquier deporte durante un ano. El acopio de
los datos y la evaluacién fueron efectuados por perso-
nal no-relacionado, tras lo cual se entregd una encuesta
confidencial. En ésta se preguntaba a los jévenes si ha-
bian pensado en usar creatina, si sabian de alguien que
la usaba o si ellos mismos la habfan probado. También
se les pregunté acerca de los factores que influyeron en

sus decisiones. Las variables que se analizaron fueron:

! Tercer lugar del drea Actividad Fisica y Salud en la categoria Abierta. Seudénimo: PierreCurie. Escuela Nacional de Entre-

nadores Deportivos (ENED), Distrito Federal (zanzezzs@gmail.com).

2 Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
3 Instituto Politécnico Nacional (1PN).
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edad, sexo, actividad fisica, conocimiento de la creatina
y las razones por las cuales cada estudiante escogié o no
usar creatina.

Con lo cual encontraron que sélo 5.6% admitieron
el uso de la creatina, prevaleciendo el uso en escuelas
privadas y entre el género masculino; fue también mds
significativo el predominio de la suplementacién en de-
portes de fuerza, si bien se presenta en muchos deportes,
incluidos los de resistencia. Las razones mds comunes
para no tomar creatina fueron: la seguridad, la falta de
conocimiento, la falta de beneficio percibido y el alto
costo. Ademds, 32.9% de los participantes sabian del uso
por parte de otros deportistas y 13.6% habfan pensado
en probarla (Metzl, Small, Levine & Gershel, 2001).

A continuacion se hace una breve descripcién de la

creatina y su forma de accién en el organismo:

Creatina

La creatina (Cr) es un compuesto nitrogenado natural,

muy similar a los aminodcidos, que se combina con

fosfato originando fosfocreatina (PCr) (Barbany, 2002;

Guillén & Linares, 2002). Se sintetiza de forma endé-

gena en el higado, el pdncreas y los rifones a partir de

los aminodcidos arginina, glicina y metionina (Mdjika

& Padilla, 1997; Barbany, 2002; Waldron, Pendlay, Kil-

gore, Haff, Reeves & Kilgore, 2002). La creatina puede

obtenerse de tres diferentes formas:

1. Alimentacién (principalmente en el pescado, en la
carne y en otros productos animales como la leche
o los huevos).

2.  Sintesis enddgena (Barbany, 2002). El organismo

humano precisa una cantidad total de 2 gramos de

creatina diarios, de los cuales el 50% es sintetizado
por el propio organismo mientras que el otro 50%
debe ser aportado a través de la dieta.

3. Suplementacién. El requerimiento diario de un in-
dividuo normal es de 2 g/dia; la ingesta diaria de
creatina de la mayorfa de la gente es de 1 g/dia,
es decir, la mitad de la cantidad diaria requerida

(Barbero, 2006).

El 95% se almacena primariamente en el musculo
esquelético en concentraciones normales de 100 a
150 mmol/kg de peso de musculo seco (ps). El restante
5% se reparte en otros tejidos orgdnicos, como el co-
razén, los espermatozoides, la retina y el cerebro, fun-
damentalmente (Centro de Medicina Deportiva Medi-
plan Sport, 1996). Entre 60 y 65% de esta creatina se
encuentra fosforilada.

Las funciones principales de la creatina son:

m Almacén de energia. La PCr tiene una gran im-
portancia en el metabolismo energético durante
la contraccién del musculo esquelético y la recu-
peracidn tras un esfuerzo fisico debido a su papel
de “acumulador” de energfa. Este compuesto es
el responsable de la resintesis de Atp a partir de
app por medio de una reaccién catalizada por la
encima creatinkinasa (ck) (Centro de Medicina
Deportiva Mediplan Sport, 1996; Guillén & Li-
nares, 2002). Numerosos investigadores afirman
que la PCr juega un papel importantisimo en la
resintesis de aTp durante las fases iniciales de un
¢jercicio intenso y de corta duracién, debido a

que el metabolismo anaerébico aldctico en la pro-
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duccién de atp a partir de este compuesto predo-
mina sobre otras rutas metabélicas (Izquierdo er
al., 2002; Kilduff, Vidakovic, Cooney, Twycross-
Lewis, Amuna, Parker, Pablo & Pitsiladis, 2002).

m Transporte de fosfatos de alta energia de la mitocon-
dria a las miofibrillas. El transporte de creatina y
fosfocreatina se produce por la hidrélisis de fosfo-
creatina hacia la mitocondria, donde la creatina-
kinasa ejerce un control oxidativo, y desde ahi la
fosfocreatina es transportada hacia el lugar donde
serd requerida por la célula durante la contraccién
muscular (Centro de Medicina Deportiva Medi-
plan Sport, 1996; Rico-Sanz, 1997; Mujika &
Padilla, 1997).

Otras funciones de la creatina, segin Rico-Sanz
(1997), son las siguientes:

m Biifer de protones. En la hidrélisis de la fosfocreati-
na la reaccién de la creatinakinasa utiliza iones de
hidrégeno con un potencial tal que provoca una
alcalinizacién de la célula muscular al comienzo
del ¢jercicio.

m Controladora de la fosforilacion oxidativa. Segin el
autor —con base en estudios realizados con ani-
males en los que dosis de creatina aumentaban el
V0, —, es probable que la creatina pueda ejercer
un control del metabolismo aerdbico si se eleva la
produccién de atp mediante la via oxidativa; sin
embargo, es algo que ain no estd demostrado en
humanos.

B Funcion anabdlica. La suplementacion con crea-

tina provoca un aumento de la masa muscular

sin un incremento del volumen de agua, por lo
cual es probable que la creatina influya en dicho
aumento, especialmente en el didmetro de las fi-
bras Tipo II (Mgjika & Padilla, 1997; Rico-Sanz,
1997).

El recambio diario de creatina, eliminada como tal,
es aproximadamente de 1-2 g/dfa. Esto puede ser par-
cialmente recuperado con la ingesta diaria de creatina.

El resto de la creatina necesaria se sintetiza en forma
enddgena, a partir de los aminodcidos glicina y argini-
na, en el rifdn, lo cual da como resultado un producto
intermedio que posteriormente va hacia el higado, don-
de se completa la molécula con la participacién del ami-
nodcido llamado metionina; luego ésta es transportada
al musculo en contra de un gradiente de concentracién,
a través de un transporte estimulado por la insulina
(Barbero, 20006).

Es por esto que su consumo como suplemento debe
acompanarse con una ingesta de hidratos de carbono, ya
que éstos estimulan la liberacién de insulina.

El beneficio que proporciona la suplementacién con
creatina es el aumento en la concentracién intramuscu-
lar de fosfocreatina (en una fase de carga puede llegar a
160 mmol/kg de ps) para asegurar un incremento en la
sintesis de creatina fosfato durante la recuperacién entre
ejercicios de alta intensidad, lo que produce niveles ma-
yores de creatina fosfato al comienzo de cada ejercicio
subsecuente.

La suplementacién con creatina puede mejorar el
rendimiento de los esfuerzos méximos repetidos cada

6 a 30 segundos, intercalados con periodos cortos de
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recuperacion (20 segundos a 5 minutos), lo cual pue-
de atenuar el descenso normal de la fuerza que ocurre
durante el curso de una sesién. La suplementacién pue-
de ser beneficiosa para un evento en el que se repitan
intervalos de gran intensidad con breves periodos de

recuperacion.

Efectos sobre la masa muscular
m Aumento total de masa muscular.
® Aumento del tejido muscular magro.

m Disminucién en el porcentaje de tejido graso.

Se supone que estos efectos se deben a la retencién
de liquidos ocurrida al principio y luego a la sintesis de
proteinas estimuladas por el aumento de la calidad y
cantidad del entrenamiento (Janezic, O’Conor, Bazidn

& Gancedo, 2010).

Efectos ergogénicos

® Aumento de una repeticién mdxima (1 RM).

B Aumento del nimero total de repeticiones con
70% de rm.

B Incremento del rendimiento de la potencia.

® Mejora el rendimiento en salto vertical y saltos
repetitivos.

m Reduccién de la formacién de la fatiga (pues ase-
gura que el reciclado del ATP no se interrumpa).

B Aumento del tiempo anterior al agotamiento du-
rante la ejecucién de cualquier esprint.

® Aumenta el Umbral de Lactato.

Sistemas de administracion
1. Sistema Carga + Mantenimiento.

2. Sistema de mantenimiento solamente.

Una carga rdpida de creatina se hace consumiendo
dosis diarias de 20-25 g (0.3 g/kg de peso) divididas a
lo largo del dfa y fraccionadas en dosis cada 2 horas.
Hay quienes creen que es mejor iniciarse directamente
con una dosis de mantenimiento de 3 a 5 g diarios, con-
sumidos de acuerdo con el objetivo del deportista. Es
decir, se sabe que en un lapso de entre 30 minutos y una
hora se tendrd la madxima concentracién en plasma, la
cual durard aproximadamente 2 horas.

En ausencia de suplementacién se requiere de cua-
tro a cinco semanas para regresar a los valores normales

(Janezic, O’Conor, Bazdn & Gancedo, 2010).

Sistema de Carga + Mantenimiento
m Fase de carga (5-7 dias, 9 dias para los vegetaria-

nos): 0.30 g/kg/dfa.

Dividir la dosis diaria total en 5 tomas.

m Fase de mantenimiento: 0.03 g/kg/dia.

Consumirla antes del entrenamiento o durante la

realizacion del mismo en funcién del objetivo deseado.

Sistema de mantenimiento

m Fase de mantenimiento: 0.03 g/kg/dia.

Consumirla antes del entrenamiento o durante la

realizacién del mismo en funcién del objetivo deseado.
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La creatina debe tomarse con una abundante cantidad
de liquido (un vaso aproximadamente) por su alta osmo-
laridad. Ademds, se recomienda consumir una relacién
creatina/hidratos de carbono de 1/6. Es decir, que si en
cada toma debemos consumir 5 g de creatina, ésta deberd
ser acompanada de 30 g de hidratos de carbono. Esta
cantidad se puede cubrir con bebidas deportivas, jugos
de frutas, etc. Por eso es importante conocer la concen-
tracion de este macronutriente que contienen las bebidas
a fin de determinar la cantidad que conviene ingerir de

cada una (Janezic, O’Conor, Bazin & Gancedo, 2010).

Consideraciones en torno al uso de la creatina

Algunas consideraciones que deben tenerse en cuenta en
la suplementacion son las dosis id6neas, ya que puede ser
perjudicial el consumo de altas dosis, pues su alta osmo-
laridad podria producir retencién de liquidos y sobrepe-
s0, problemas de rindn y de higado. Ademis, los especia-
listas coinciden en que no se recomienda su utilizacién a
sujetos que padezcan de afecciones renales cuando éstos
realicen ejercicios intensos a una temperatura ambiente
elevada (Gonzilez, Garcia & Herrero, 2003).

Hasta el momento no se han encontrado problemas
importantes relacionados con el consumo de creatina,
pero aun falta informacién que permita asegurar que su
uso prolongado no genera efectos adversos (Gonzélez,
Garcia & Herrero, 2003).

Actualmente hay varios estudios que aseveran los
beneficios del uso de la creatina en diferentes tipos de
poblaciones con diferentes tipos de actividades; tal es el
caso de: jugadores de balonmano, corredores de resis-

tencia, luchadores, ancianos con actividad fisica regular,

mujeres jovenes con actividad regular y adultos no-en-
trenados. De la misma forma, hay estudios en los que no
se reportaron beneficios obtenidos con su uso en pobla-
ciones de varones no-entrenados y varones entrenados
(Gonzilez, Garcia & Herrero, 2003).

Para la preparacion de la dosis debe tenerse en cuen-
ta que la solubilidad en agua de la creatina a 20° C es
de 13 g/L.

Por otro lado, las variables fisioldgicas en la etapa de
suplementacién, consideramos controlar sobre la orina
los siguientes pardmetros, considerados para personas sa-
ludables (Martinez, Rodicio & Herrera-Acosta, 1999):

m pH, que podrd variar desde un pH neutro de 7
hasta el limite inferior de 4.5 y limite superior de
7.5, con un promedio de 6.

m Osmolaridad de la orina con un intervalo de 900
(en condiciones de privacion de agua), hasta 1,200
mOsmoles/kg H,O. Los cambios de osmolaridad
son un indicador que nos permite controlar el ba-
lance hidrico en el organismo, ya que cambios de 2
a3 mOsm/] pueden presentar efectos sobre la segre-
gacion de la hormona antidiurética, lo que produce
orina hiperténica o hipoténica, segtin sea el caso.

m Densidad de la orina con intervalos de 1.023 a

1.040 g/ml.

Método
1. Participantes o sujetos

Se traté a una poblacién de cuatro atletas varones de
elite con un promedio de edad de 20 + 0.0 anos, peso
de 61 + 1.42 kg, estatura promedio de 163 + 2.0 c¢m,

con una actividad fisica de gimnasia artistica y una su-



Revista Mexicana de Investigacion en Cultura Fisica y Deporte / Vol. 3 Num. 4 / Ao 2011

plementacién de creatina en una fase de carga (0.30 g/
kg/dia) de siete dias, seguida de una fase de manteni-
miento (0.03 g/kg/dia) de dos semanas; en total, tres se-

manas de suplementacidn.

2. Herramientas o materiales

m Se utilizé una balanza analitica serie pce-Ls (clase
1I).

® Jugo de manzana con una concentracién de azd-
car de 34 g por porcién de 240 ml.

m Cronémetro Ultrak 495.

m Cinta métrica de acero Pretul, de 30 m.

B Mdquinas de gimnasio para press de pecho, exten-
sién de pierna y flexién de pierna (en libras).

m Hardware y software Chronojump (Chronopic 3
y Chronojump versién 0.9, respectivamente).

m Plataforma de saltos Chronojump.

® Instrumentos para antropometria Harpenden.

3. Procedimiento

Se realizaron tres tomas de datos: una al inicio de la
suplementacién (dfa 1); otra después de la semana de
carga (dia 8), y una final al #érmino de la suplementa-
cién (dia 21).

Se realiz6 la toma de datos el primer dia, al comien-
zo de la suplementacién, en ayunas, por la manana,
antes de comenzar con cualquier actividad fisica. Para
la primera toma de datos se obtiene: estatura en cm;
masa en kg; edad en afos; perfil antropométrico segin
el protocolo 1sak; valores de sy y cMmy; promedio de los
tiempos en ocho arrancones de 15 m, hasta centésimas

de segundo, con descansos de 30 s; valores de fuerza

méxima en press de pecho, extensién de pierna, y flexién
de pierna en libras.

Para la segunda toma se obtiene: masa en kg; valores
de sy y cmy; el promedio de los arrancones, hasta centé-
simas de segundo, con descansos de 30 s entre repeticio-
nes; valores de fuerza mdxima de los ejercicios anteriores
en los mismos aparatos.

Para la tercera toma de datos se retomaron todas las
lecturas de la primera toma a fin de generar una com-
paracion.

Cada toma de datos se realiz6 por la mafiana y en
ayunas para tomas de masa y medidas antropométri-
cas; el resto de los zests se realiz6 en el siguiente orden:
test de saltos, arrancones y 1 RM, tras calentamiento pre-

vio de 10 minutos.

Resultados

A continuacién se muestran los resultados en forma
de promedios, ya que en todos los casos se mostré una
misma tendencia para cada sujeto. Tomando esto en
cuenta, se podrdn mostrar los comportamientos de las
variables en una gréfica segin la toma de datos con los
valores de las pruebas correspondientes; se tiene, enton-
ces, lo siguiente:

Para la evolucién de los arrancones de 15 m con 30 s
de descanso, a lo largo de las tomas de datos, se tiene la
gréfica 1. Los datos se obtuvieron con el promedio de cada
sujeto en cada sesién de toma de datos. Al observar que
todos presentaron un mismo comportamiento en cada se-
sién, se promedié el grupo de sujetos por dia y se obtuvo
un valor para cada dfa con el promedio de los tiempos

obtenidos diariamente. Lo cual se aprecia enseguida:
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m Grafica 1. Evolucion temporal de los arrancones
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Como se puede observar, en la segunda toma de datos
hay una mejora del tiempo promedio de los arrancones,
lo cual puede atribuirse a la finalizacién de la semana de
carga de la creatina. Por otra parte, en la Gltima semana
con carga de mantenimiento se aprecia un aumento del
tiempo, lo que puede sugerir que el reabastecimiento
del ATP no es tan 4gil como al finalizar la semana de carga;
sin embargo, se mantiene un comportamiento de mejora
respecto del inicio de la suplementacién. También debe
observarse que la mejora estd en el orden de las décimas
de segundo, ya que se trata de esfuerzos muy cortos y,
por consiguiente, las diferencias son poco apreciables.

Para los resultados de fuerza maxima, véase la gré-

fica 2.

m Grafica 2. Evoluciéon temporal de la fuerza maxima
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Para la obtencién de los datos de fuerza maxima se

sumaron las cantidades de libras levantadas por sujeto

en cada sesion y se obtuvo un promedio de lo consegui-
do por los sujetos en cada sesién de toma de datos.

En este caso se aprecia un aumento continuo de las
libras levantadas después de cada control. Puede obser-
varse que, en la semana de carga, el porcentaje de mejora
respecto del total es de 37%, y en las dos semanas de
mantenimiento de 63%; si se divide por semana, el por-
centaje de las dos semanas es de 31.5% por semana de
mantenimiento, y se observa que en la semana de carga es
mayor el incremento que en la etapa de mantenimiento.

La toma de datos se realizé en forma indirecta, ya
que se obtuvieron hasta tres repeticiones usando la f6r-
mula de Welday para calcular el peso miximo en los
controles que asi lo requirieron.

Para la obtencién de datos del peso corporal de los
sujetos se efectud un promedio del grupo, ya que pre-
sentaron el mismo comportamiento nuevamente, lo

cual se muestra en la grafica 3.

m Grafica 3. Evolucién temporal del promedio del peso
de los participantes
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Como se aprecia en la grafica 3, en el primer intervalo

se gana casi la mitad del peso (43%) del total obtenido en

17
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las tres semanas; y en las semanas de carga se gana mds de la
mitad (56.5%) que, dividido entre las dos semanas, resulta
en 28.25%, cantidad menor que la obtenida (43%) en
la semana de carga. Esto puede atribuirse a que en la prime-
ra semana se acumula agua y en las semanas consecuentes
se anaboliza el musculo que quedard como masa magra.
Para los saltos s7 y cmy, de la misma forma que en
las variables anteriores, tenemos un comportamiento
semejante en todos los sujetos con la diferencia mayor
en la semana de carga, con 58.6% de mejora para el
cM] y 70.8% para el sj. La diferencia del salto sy puede
atribuirse al hecho de que la técnica de salto no era tan
pulida en el primer control como lo fue en el segundo y
tercero; por lo tanto, un valor mds confiable es el del sal-
to cMJ, ya que se trata de un movimiento mds natural.
Para cada lectura de datos se realizaron tres saltos
de cada uno, y en cada lectura se realizé un promedio
por sujeto; a su vez, se realizé el promedio de alturas de
todos los sujetos por dia, lo que dio por resultado lo que
a continuacién se muestra en las gréficas 4 y 5 para sy y

CM]J, respectivamente.

m Grafica 4. Evolucion temporal del salto ss del grupo
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En la grifica 4 se aprecia mayor incremento en la
primera semana de carga que en las semanas de mante-
nimiento, ya que se consigue 70.8% de la ganacia neta
del salto sj; contrariamente, la ganancia conseguida en
las semanas de mantenimiento es minima, 14.6% por
semana; sin embargo, hay que tener en cuenta que la
técnica de salto del sy en el primer control costé mucho

mds trabajo que en los controles subsecuentes.

m Grafica 5. Evolucion temporal del salto cw
del grupo
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Para el cmj se obtiene una ganancia mayor en la se-
mana de carga que en las semanas de mantenimento;
en la semana de carga la ganancia es de 58.6% y en la
semana de mantenimiento de 20.7 por ciento.

Finalmente, para los resultados de los somatotipos
se tienen los siguientes datos. A partir de promedios
del grupo, se realiz6 la antropometria de cada sujeto al
inicio y al final y se obtuvo un comportamiento muy
parecido en todos, lo que permiti6 hacer promedios del
somatotipo y mostrarlo en las temporalidades con un
incremento en el componente mesomorfo de 0.9 uni-
dades y una disminucién en su componente endomorfo

de 0.4 unidades; los mayores cambios se observaron en
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su componente mesomorfo y el componente ectomorfo

se mantuvo estable, como se muestra en la grafica 6.

m Grafica 6. Evoluciéon temporal del somatotipo
del grupo
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Como es evidente, en la segunda lectura se apreci6
un mayor componente mesomorfo y una disminucién
del componente endomorfo, por lo cual seria conve-
niente buscar una tercera antropometria al terminar la
semana de carga con el fin de observar los cambios en

cada fase del estudio.

Discusion
Con los resultados obtenidos se puede apreciar que los
cambios mds significativos se alcanzaron en la primera

semana de suplementacién (la semana de carga), prc-

ticamente en todos los controles: arrancones, ganancia
de peso, aumento de 1RM y ganancia de altura en saltos
sJ y cmJ. La diferencia menos notable se observa en la
fuerza; sin embargo, se respeta la ganancia superior en
la semana de carga que en la de mantenimiento.

Para una conclusién mds categdrica se sugiere reali-
zar una antropometria al final de la semana de carga con
el fin de corroborar que todos los datos sean congruen-
tes, ya que el protocolo sélo incluyd una antropometria

efectuada al inicio y otra al final.

Conclusiones

Para una suplementacién con creatina, se puede buscar
un incremento rdpido de las variables medidas en el es-
tudio, esperando grandes cambios con una semana de
carga, si asi se requiere; sin embargo, los cambios pue-
den obtenerse con la dosis de mantenimiento.

Al aplicarse la suplementacién, principalmente du-
rante la semana de carga de creatina, deben controlarse
los valores fisioldgicos de la orina para no causar afeccio-
nes renales. Los valores para personas saludables estdn
en los siguientes intervalos:

m pH =7 (entre 4.5 y 7.5, con promedios de 6).

m Osmolaridad = (900 a 1,200 mosmoles/kg de

H,0).
m Densidad = (1.023 a 1.040 g/ml).
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Resumen

Con el conocimiento de genes que predisponen al alto desempeno deportivo se ha propuesto la biologfa molecular
como herramienta aplicada al deporte. Esta investigacién analizé polimorfismos del gen Ack, relacionado con la
resistencia, en atletas nacionales de pista y campo. Los polimorfismos asociados con resistencia/velocidad se ana-
lizaron en ADN mediante la técnica de PCR (reaccidn en cadena de la polimerasa, por sus siglas en inglés), usando
oligonucledtidos especificos para el gen Ack. Los resultados indicaron una relacién de mayor frecuencia en las va-
riantes genéticas DD en velocistas; asimismo, como punto de partida para emplear un conjunto multidisciplinario
en el disefio de entrenamientos para el atletismo mexicano de alto rendimiento con el fin de favorecer al miximo

sus cualidades genéticas y fisicas.

Palabras clave

Polimorfismo, gen ACE, alto rendimiento.

Abstract

Based on the genetic endowment that predisposes high performance on sport, the application of molecular bio-
logy has been proposed as a determinant tool for sports. This research examined ACE gene polymorphisms related
to resistance on Mexican track and field athletes. The polymorphisms associated with resistance/speed DNA were
analyzed by pcr (Polymerase Chain Reaction) with the use of specific oligonucleotides for the Ack gene. The results
indicated a highly frequent association of DD genetic variants among the sprinters. Also, our findings could support
multidisciplinarity on the training design of high performance Mexican athletics to encourage maximum genetic

and physical qualities.

Keywords

Polymorphism, ACE gene, high performance.



Polimorfismos genéticos para el aprovechamiento
en el desarrollo del entrenamiento de alto rendimiento

Introduccion

El desempenio fisico es un elemento heredado de aspec-
to multifactorial en el que influyen la carga genética y
los factores ambientales, de tal forma que las dispari-
dades encontradas en el desempefio fisico humano po-
drian explicarse en parte por las diferencias genéticas y
la interaccién con el medio ambiente.

En afos recientes se han realizado estudios cientifi-
cos con el fin de encontrar genes candidato que influyan
en el desempefio fisico. Existen diversas caracteristicas
morfoldgicas en las que se ha estudiado la posible base
genética y que influyen positivamente en el esfuerzo fisi-
co; éstas incluyen la capacidad de resistencia al esfuerzo,
el desempeno muscular, la habilidad de los tendones y
ligamentos para resistir dafios durante el esfuerzo fisico
y la alta disposicién fisiolégica para el entrenamiento.
Dichas caracteristicas dependen del sexo del atleta, del
grupo étnico al que pertenece y del tipo de deporte
practicado.

En el caso del atletismo, las distintas disciplinas
comprenden acciones fisicas que involucran tanto fuer-
za como velocidad y/o resistencia, y el desarrollo de cada
una de estas caracteristicas es el objetivo de un buen plan

de entrenamiento en el deporte de alto rendimiento.

José Alberto Valadez Lira'
Juan Manuel Alcocer Gonzalez
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Debido a que la condicién fisica tiene un fuerte
componente genético, los atletas pueden presentar cier-
ta predisposicién al incremento en el desempefio de una
actividad deportiva especifica, y la determinacién de tal
condicién puede ser importante para el avance y desa-
rrollo de su carrera deportiva.

En el mundo existen empresas privadas que se de-
dican al diagnéstico de los genes que predisponen a un
alto desempeno deportivo con base en la presencia o
ausencia de tal condicién. Sin embargo, no se ha de-
sarrollado un protocolo que aplique especificamente
la predisposicién o asociacién genética a la actividad
deportiva del atleta, a fin de que incida positivamente
sobre su desempefio y formacidn, debido a la falta de
seguimiento y correlacién mediante la validacién con
pruebeas fisicas y metabdlicas.

Con el conocimiento de los genes que predisponen
al alto desempeno deportivo, esta propuesta busca el de-
sarrollo e implementacién de un protocolo en el que se
aplique y se relacione la base genética en conjunto con
validacién fisica o valoracién fisioldgica para la mejora
en el desarrollo de programas de entrenamiento especi-
ficos para cada atleta mediante el mdximo aprovecha-

miento de tal condicién genética. Para la aplicacién de

! Primer lugar del 4rea Ciencias Aplicadas en la categoria Abierta. Seudénimo: Citol12. Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. jalvali79@yahoo.com.mx, quistian05@yahoo.com.mx
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tal conocimiento en el deporte nacional es necesario,
en primera instancia como plataforma, conocer la exis-
tencia de la predisposicién o gen en un grupo de atletas
consolidados con gran desempeno para, posteriormen-
te, relacionarlo con su disciplina y rendimiento. De esta
forma, esta investigacién intenta aportar la base cienti-
fica que permita aplicar las herramientas de la biologfa
molecular en el desarrollo de los programas de entre-
namiento y formacién de atletas de alto rendimiento y

prospectos en nuestro pais.

Marco teérico

Existen diversos reportes de andlisis genéticos realizados
en deportistas de la rama del atletismo y otros perfiles
deportivos en los que se han aplicado pruebas genéti-
cas para determinar la existencia de predisposicién a
cierta actividad fisica y, ademds, para relacionar estos
genes con el rendimiento en otros deportes. Por otra
parte, el rendimiento fisico de los atletas en proceso se
basa en la evaluacién de un conjunto de caracteristicas
complejas, definidas como fundamentales para la me-
jora y la eficiencia de los programas de entrenamiento
en la bisqueda de un mejor desempefio en competen-
cias. Dichas caracteristicas se enfocan en diagndsticos
fisioldgicos, psicoldgicos, métodos antropométricos y
cualidades fisicas.

Por otro lado, debemos tener una visién mendelia-
na del individuo por lo que se refiere a los fenotipos
de la condicidn fisica, ya que son muchos los factores
que interaccionan: aspectos sociales, fisiolégicos, me-
tabdlicos, celulares y moleculares. Ademds, los efectos

del material genético sobre los fenotipos de la condicién

fisica también son determinados por genes susceptibles
que pueden predisponer a un fenotipo y por las inte-
racciones entre diferentes genes, cuestiones ambas que
hoy en dia atin se estdn estudiando. Es por ello que los
fenotipos de la condicién fisica son llamados “comple-
jos”, como ocurre con los fenotipos de las enfermeda-
des complejas (véase la figura 1). Una de las alternativas
més utilizadas son los estudios de asociacion de genes
candidato. Se trata de buscar un gen candidato que se
sospeche tiene alguna influencia en la regulacién de al-
guno de los fenotipos de la condicién fisica. A partir de
aqui se intenta estudiar las variaciones mds comunes
de este gen (alelo) en un gran nimero de sujetos. En
este bloque se pueden encontrar dos tipos de investi-
gaciones: una que estudia una tnica variacién del gen
(alelo) de unos sujetos en concreto, y la otra que estu-
dia la de los casos-control, donde se intenta ver si un
gen o una variacién de éste es mds comun en atletas de
elite que en la poblacién normal. Estas dos opciones
de investigacién son las que se han utilizado para identi-
ficar un nimero de genes asociados a la condicién fisica,
ya sea en la poblacién en general, ya en atletas de elite
(Sancheza, 2009).

La enzima convertidora de angiotensina, regulador
importante de las funciones relacionadas con la circu-
lacién y los sistemas vasculares endoteliales, se ha uti-
lizado para estudiar una condicién genética o gen; esta
enzima se encuentra ligada a membranas o circula en
distintos fluidos corporales. La angiotensina II es un po-
tente agente vasoconstrictor, lo que provoca que se eleve
la resistencia vascular periférica y, por ende, aumente la

tensién arterial. Actda de forma especifica sobre las ar-
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m Figura 1. Interaccion de los diferentes elementos

en la condicion fisica (Sancheza, 2009)
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teriolas, aunque también actia sobre las vénulas. En las
glandulas suprarrenales, la angiotensina II estimula la
secrecién de la hormona aldosterona, que trabaja en el
contexto renal, produciendo una reabsorcién de sodio
y agua y promoviendo la excrecién de potasio, lo que
provoca aumento de la presién arterial. Esta enzima es
codificada por el gen ack, localizado en el cromosoma
17, e incluye tres genotipos distintos: el b homocigoto,
el 1D heterocigoto y el genotipo /7 homocigoto; este lti-
mo es responsable de producir altos niveles de la enzima
convertidora de angiotensina en el plasma, asi como de
la conversién de angiotensina I/, que actiia como un
potente regulador de la estabilidad de las funciones vas-
culares (véase la figura 2). Las variantes polimdrficas del
gen ACE denominadas alelos (forma alternativa de un

gen) se caracterizan por una insercién en el alelo (7) o

una delecién en el alelo (p), examinada extensivamente
en el campo de la medicina para un gran ndmero de
condiciones y patologias como la diabetes, la insuficien-
cia renal, el Alzheimer y muchas otras enfermedades
cardiovasculares (Tanriverdi, 2005). También se ha es-
tudiado en las poblaciones de todo el mundo debido a
su papel central en el funcionamiento general del cuerpo
humano en relacién con la circulacién. La importancia
del gen ack ha llevado a los investigadores a examinar
sus efectos en los deportistas de elite y determinar si las
variantes polimérficas del gen Ack estdn ligadas con la
resistencia y el rendimiento del deportista.

Durante el periodo de la posgenémica se han aso-
ciado caracteristicas genéticas que han demostrado la
fiabilidad de marcadores moleculares genéticos para
prondstico de rendimiento fisico humano (Ahmetov,
2008).

Se han descrito alrededor de 200 genes utilizados
como marcadores moleculares en distintos deportes y
estos andlisis se han enfocado en atletas que sobresalen
por su desempefio. Entre los genes mds comunes que
se relacionan con el desempeno se encuentran: el gen
ACE; el genotipo /I —que predispone a un incremento
en la resistencia brindando una homeostasis vascular y
desarrollo anacrobio y aerobio—, y el genotipo DD —que
brinda incremento en las condiciones vasculares y pre-
disposicion al desarrollo de velocidad de fuerza (Naza-
rov, 2001). Por otro lado, el gen Ac7n3 predispone al
individuo a generar cualidades de fuerza y velocidad
en un tiempo breve (esprint) (Yang, 2003). En cuan-
to al gen NOS3, incrementa la sintesis de 6xido nitrico

y desarrolla resistencia a la hipoxia en condiciones de

27
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m Figura 2. Sistema renina angiotensina y su relacién en la presién arterial de los genotipos del gen ace
mediante los mecanismos de interaccion con las funciones de la eca (enzima convertidora de angiotensina).

Modificado de Mayne, 2006
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extraordinaria altitud. Entre otros fenotipos estudiados
estd el vo2__, que se encuentra asociado a genes como
los siguientes: ADRB2, HLAA, CFTRy HIF14 (véase la tabla
1) (Lippi, 2009). Por tltimo hay que mencionar el gen
ucp, encargado de regular las vias involucradas en la
respiracién, la termorregulacién y el incremento en el

desarrollo de la actividad muscular (Buemann, 2001).

m Tabla 1. Principales genes asociados con el deporte.

Modificada de Lippi, 2009

Funcion Gen

PPARD
Factores respiratorios nucleares (Nrr2)
pcc-Talfa

HiF-1alfa

EpAs-1y HIF-2alfa

Hemoglobina

Sintasa glucégeno del musculo esquelético
(Gys1)

ADRB2

CHRM2

VEGF

Resistencia

CK-MM
ACTN3
MLCK
ACE
AMPDT
IGF-1

Muscular

Grupo sanguineo Ao
coL1Aly coLsal
TNC

Tendones

Gen transportador de serotonina (sHTT)
Psicolégica | sonrF
ucr2

En otro estudio realizado con atletas rusos se rela-
ciond el alelo pp del gen ACE con velocistas en 35% y al
alelo 77 con atletas de media distancia y fondo en 65%;
por otra parte, en esta misma investigacién se encon-
tré una alta frecuencia del alelo DD en atletas de pista

y campo, polimorfismo que destacd en las disciplinas

de corta distancia y velocidad (Nazarov, 2001). En una
investigacién se relacioné al gen Ace y su alelo 77 con
corredores de Kenya en distancias de 3000 y 10000 m,
al encontrar una alta frecuencia de este genotipo, tras
lo cual se le relaciond con la resistencia en carreras de
fondo (Scott, 2005). De igual manera (Moran, 2004) se
analizd y se encontré con mayor frecuencia el alelo 17en
43% de los corredores de larga distancia de Etiopia.
Por otro lado, Myerson (1999) encontré que la fre-
cuencia del alelo 77 en militares britdnicos estaba rela-
cionado con el incremento y la duracién repetitiva de
flexion de biceps después de un programa de ejercicio.
Otra investigacidn relaciond la combinacién y el impac-
to de polimorfismos genéticos en atletas de elite, pues se
encontr$ que el polimorfismo que determina el alelo 77
se relaciona con atletas con condiciones de resistencia,
mientras que el alelo pp lo relacioné a deportes y apti-
tudes de velocidad, fuerza y potencia (Ahmetov, 2009).
En un estudio en el que se compard a poblacién europea
con poblacién asidtica se observé que en la frecuencia de
polimorfismos del gen ACE se encontraban las variantes
alélicas /D en mayor proporcion, tanto en una pobla-
cién como en la otra; sin embargo, también se observé
que el alelo DD se presentaba con mayor frecuencia en
europeos que en asidticos (Sekerli, 2008). En otra inves-
tigacién realizada con atletas israelies de resistencia y de
elite se encontré que se manifestaba en mayor propor-
cién el alelo DD en maratonistas, lo cual sugiere que este
tipo de alelo en esta poblacién de atletas estd vincula-
do con un grupo étnico en el desempeno de resistencia

(Amir et al., 2007).



Método

Grupo de estudio. Los estudios se realizaron con 21
atletas del estado de Nuevo Le6n (11 mujeres y 10 hom-
bres) que conforman el equipo estatal registrado en el
Centro de Alto Rendimiento (Care), perteneciente al
Instituto Estatal de Cultura Fisica y Deporte (Inde). Los
atletas son de las categorfas juvenil y de elite, y fueron
seleccionados con base en su alto desempeno y su par-
ticipacién en competencias nacionales e internacionales
(campeones nacionales de la Olimpiada Nacional 2009,
campeones de la Universiada Nacional 2010, y parti-
cipantes en los Juegos Centroamericanos y del Caribe
Mayagiiez 2010), todos ellos caracterizados por ser atle-
tas consolidados, con més de cinco afios de constancia y
empeno en la prictica del atletismo neolonés. Los indi-
viduos fueron agrupados de la siguiente forma: grupo A:
salto (de longitud, triple, de altura); grupo B: velocidad
I (100 m, 110 m/vallas, 200 m); grupo C: velocidad II
(200 m, 400 m, 400 m/vallas); grupo D: medio fondo
(800 m); grupo E: fondo (21 km, maratén).

Andlisis genético. A todo los atletas y al entrenador
se les informé previamente acerca del tipo de estudio
al que iban a someterse, y cada atleta (o su tutor, en el
caso de menores de 18 afios) firmé voluntariamente una
carta de consentimiento. La muestra del epitelio bucal
se hizo a doble ciego y se tomé mediante un hisopo esté-
ril; posteriormente se colocé en un microtubo de 1.5 ml
con 0.6 ml de una solucién de hidréxido de sodio
(50 mM). Para el proceso de extraccién de aDN (4cido
desoxirribonucleico) se procedié a un calentamiento de
la muestra a una temperatura de 95° C durante 10 mi-

nutos. Posteriormente se agregaron 0.1 ml de una solu-
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cién de Tris-HCI 1M pH 8. Finalmente, estas muestras
se almacenaron a una temperatura de -20° C para su
posterior andlisis.

Anilisis de la muestra. Se analizé la calidad de la
muestra y el proceso de extraccién de AbN por medio de
la técnica de pcR (reaccién en cadena de la polimerasa,
por sus siglas en inglés), lo cual consistié en analizar
una region de ADN de fdcil deteccién para comprobar
la calidad del ApN extraido. El gen que se utilizé para
estandarizar la extraccién fue el gen ribosomal 188, el
cual se utiliza generalmente como control interno o gen
enddgeno.

Técnica de PCR para la deteccidn génica. En este
experimento se estandarizé la amplificacién del gen
constitutivo (ribosomal 18S); el tamano del produc-
to es de 251 pares de bases. La reaccién de pcr que se
utilizé para la deteccién de este gen y para el gen de
interés (gen ACE) se efectud en un microtubo de 0.6 ml
y el volumen de la reaccién fue de 50 p, en presencia
de 5 ul de muestra (apn), Buffer 1X (200 mM Tris-
HCI pH 8.4, 500 mM KCI), 1.5 mM MgCL,, 800 uM
dNTP’s, 20 pmol de cada oligonucledtido para el gen
18S (FE- GCCCCCTCGATGCTCTTAG y R.- AAAT-
GCTTTCGCTCTGGTCC) (Thellin, 1999) y para el
gen ACE (E- CTGGAGACCACTCCCATCCTTTCT
y R- GATGTGGCCATCACATTCGTCAGAT) (Co-
llins, 2004), 1 U de Gotaq Flexi pNa polimerasa (Pro-
mega). Las muestras se colocaron en un termociclador
(pTc-200, My RESEARCH) para llevar a cabo la reaccién
de amplificacién. La reaccién de pcr se inicié con un
programa en el equipo con una fase de desnaturaliza-

cién inicial de 94° C por 6 min y, posteriormente, 35
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ciclos; cada ciclo consistié de 92° C por 1 min; la fase
de alineamiento a 60° C por 1 min, y una extensién por
2 min; finalmente, una extension final a 72° C por 7
minutos. Se tomaron 8 pl de la reaccién de Pcr para ob-
servar la amplificacién y deteccidn en un gel de agarosa
al 1.0%; para su tincidn se utilizé bromuro de etidio y la
visualizacion de la sefial se hizo mediante la exposicién a
luz ultravioleta en un transiluminador. Posteriormente
a la estandarizacién de la extraccién de ADN, se verificd
su integridad por el gen endégeno 18S. Luego se proce-
di6 a analizar las muestras de ADN de los atletas para la
deteccién del gen de interés AcE.

Distincién e interpretacién de polimorfismos y
variantes genéticas. Para la distincién de las variantes
de cada uno de los genes se procedié a realizar compa-
raciones entre los patrones de migracién en las bandas
amplificadas por pcRr; en el caso del gen Ack se hace
distincién de formas alternativas del gen (alelos), como
una variante alélica o polimorfismo que da la confor-
macién de la presencia de caracteristicas, cualidades de
resistencia (alelo 77) y velocidad (alelo pp). Para el caso
del alelo 77 se observard un patrén por electroforesis en
gel de agarosa con el peso molecular de 490 pares de ba-
ses, y para el alelo pp un peso de 190 pares de bases; en
cuanto a la variante /D, se observaran los dos tamanos
respectivos de los dos alelos: 490 y 190 pares de bases
(véase la figura 3).

En cuanto a la interpretacién de resultados, ésta
fue descriptiva y cualitativa respecto de la relacién de
variantes genéticas por medio de presencia o ausencia
de tal alelo. A los atletas se les detectd la presencia de

variantes alélicas para cada polimorfismo del gen Ace y

Figura 3. Esquema representativo de los tamarnos
en pares de bases de los tres distintos alelos

(oo, /by 11) del gen ace

DD I/D 1}

490 bp —

190 bp —

se determinaron las diferencias existentes en los alelos
1 homocigoto, /D heterocigoto y pp homocigoto. Los
resultados se agruparon en frecuencias y se compararon
por medio de una Chi-cuadrada (X?), la cual se conside-

16 significativamente para valores de P = <0.05.

Resultados
Se logré aislar ADN de atletas por medio de la técnica
de frotis del epitelio bucal, utilizado para detectar, por
medio de la técnica de PcR, la presencia del gen riboso-
mal 185 como control positivo-enddgeno para verificar
la presencia de ADN en la muestra. Posteriormente se
realizé la deteccién del gen ACE y se obtuvo un tamano
de 490 pb para el genotipo correspondiente al alelo 7,
y para el polimorfismo correspondiente al alelo pp, un
tamafio de 190 pb. Entre los resultados obtenidos, se
encontraron en los grupos B y C los tres distintos poli-
morfismos, correspondientes a las caracteristicas de ve-
locidad y resistencia (véase la figura 4).

En cuanto al grupo D, sélo se encontré el polimor-
fismo del alelo Db asociado a la velocidad. En el grupo
E, con un atleta de fondo como un posible control, se

encontré el alelo 77 correspondiente a resistencia, mien-
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= Figura 4. Deteccidn por pcr de polimorfismos del gen ace en gel de agarosa al 1 por ciento. Carril 1: marcador

de 100 pb (Promega); carriles 2-7: velocistas de 100 m, 110 m/vallas, 200 m; carriles 8-14: velocistas de 200 m,

400 m, 400 m/vallas

M Grupo B Grupo C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
8 Alelo
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200 pb —» - - = <« Alelo
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. Grupo
Polimorfismos I 1 /b DD DD DD DD DD I I VD /D 1l B - Velocidad (100 m, 110V, 200 m)

C - Velocidad (200 m, 400 m, 400 V)

tras que en el grupo A se hallaron dos distintos alelos:
el ppy el 7/ (véase la figura 5). Estos resultados deter-
minan la presencia de los polimorfismos del gen AcE en
sus distintas formas alternas. En las muestras analizadas
se encontraron los tres polimorfismos distintos en las
diferentes disciplinas; tras ello, se separ6 en grupos a los

atletas evaluados (véase la tabla 2).

= Tabla 2. Presencia de polimorfismos genéticos

del gen ace en las distintas disciplinas

100 m-100 m/V-200 m
200 m-400 m-400 m/V
400 m-800 m
Fondo 21k-maratén
Salto de longitud
Salto triple
Salto de altura

+
+
+
+

Con mayor frecuencia, el polimorfismo se manifes-

t6 en mujeres y hombres de manera similar en cuanto

a la predisposicién del alelo; se observé que la variante
polimdrfica del gen Ace mds detectada fue el alelo pp, le
siguid el alelo 77y, finalmente, el /D (véase la figura 6).
En el andlisis detallado de los polimorfismos del gen
Ackt por medio de la distincién de los alelos se encon-
tré una relacién amplia en las pricticas de los atletas
que implican procesos de velocidad con una mayor pre-
valencia del alelo pp; sin embargo, este alelo también
aparece en las disciplinas que se caracterizan por resis-
tencia y velocidad, como es el caso de los 400 y 800 m.
Otro dato interesante es la presencia marcada del alelo
correspondiente 77 en un atleta consolidado en 21 km-
maratén, lo cual ya ha sido reportado; sin embargo, este
alelo también aparecié en atletas que se desempefan en
200-400 m (véase la figura 7). En los resultados obte-
nidos, sélo el grupo D mostré diferencia significativa
entre toda la poblacién estudiada con una X? = 10.3,
P = 0.036, siendo éste el tnico grupo homogéneo en

relacién con la variante alélica pp.
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m Figura 5. Deteccidn por pcr de polimorfismos del gen Ace en gel de agarosa al 1 por ciento. Carril 1:
marcador 100 pb (Promega); carril 2-5: velocidad 400 m y medio fondo 800 m; carril 6: fondista 21 km-maraton;

carril 7: salto de longitud; carril 8: salto triple; carril 9: salto de altura
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= Figura 6. Frecuencias de polimorfismos del gen ace en hombres y mujeres atletas de las distintas
disciplinas de pista y campo
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= Figura 7. Frecuencias de polimorfismos del gen ace en las distintas disciplinas de los diferentes grupos
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Discusion
Anteriormente se habfa reportado la existencia de ge-
nes predispuestos o de predisposiciones genéticas al
alto desempefo deportivo (Ahmetov, 2008). En este
estudio se confirma la existencia de los polimorfismos
o alelos ventajosos en este sentido y su prevalencia en
atletas agrupados especificamente por tipo de prueba y
requerimientos de velocidad y/o resistencia. En primera
instancia se detecta la presencia de alelos considerados
como favorables en atletas destacados del estado de Nue-
vo Ledn, lo que confirma la asociacién positiva entre la
presencia de esta condicidn y el desempefio fisico.
Entre los resultados obtenidos en pruebas que in-
volucran caracteristicas de fuerza, resistencia y esprint,
como son las pruebas de velocidad (100-400 m pla-
nos) que presentan el polimorfismo Db, se encontrd
que los atletas con este alelo son probables candidatos
para la prictica de dichas pruebas, ademds de mantener
la continuidad de su formacién. Resultados similares
se encontraron en atletas rusos de pista y campo que
manifestaron la presencia del alelo pp en disciplinas de
velocidad (Nazarov, 2001) y en atletas que se desem-
pefaban en disciplinas de fuerza y potencia (Ahmetov,
2009). En atletas de velocidad con presencia del alelo 77
asociado a resistencia, podria usarse como alternativa el
desarrollo de estrategias de entrenamiento en el trabajo
de velocidad y validarlo fisicamente para aplicarse direc-
tamente como estrategia en la competencia o ajustarse
en su momento en la incorporacién en otra disciplina
o prueba. En los grupos que se formaron por sus carac-
teristicas de resistencia (grupos D y E) con polimorfis-

mo /I se confirman los atletas como candidatos para la

continuidad de procesos; este resultado se relaciona con
lo encontrado en atletas de elite y resistencia (Moran,
2004; Scott, 2005). Sin embargo, aquellos atletas dedi-
cados a pruebas de media distancia (800 m) —las cuales
involucran desplazamientos de resistencia y velocidad
durante la competencia— que manifestaron el alelo pp
asociado con la velocidad, podrian ajustar su disciplina
a distancias mds cortas de acuerdo con su predisposicién
o utilizar estrategias de competencia siempre y cuando
se valide su predisposicién genética con pruebas fisicas
y fisiol6gicas; sin embargo, estas variantes alélicas Db se
han localizado en atletas de elite y resistencia durante la
realizacién de pruebas de maratén en Israel, relacionan-
do este hallazgo como parte de su integridad genética de
un grupo étnico el cual en conjunto con otras cualida-
des, estas variantes alélicas en conjunto con otros facto-
res ambientales y genéticos lo utilizan como una posible
variante de resistencia (Amir, 2007). Los grupos de me-
dio fondo y fondo (grupos D y E) se caracterizan por la
presencia frecuente de resistencia, con lo cual se confir-
ma la existencia de una relacién entre la predisposicién
genética y su desempeno; sin embargo, en algunos de
ellos es menos frecuente encontrar el polimorfismo
de velocidad, como lo ha reportado Amir (2007). Por
otra parte, la presencia frecuente del alelo 77 en los gru-
pos de resistencia (grupos D y E) se asocia con lo encon-
trado en atletas britdnicos que realizaban repeticiones
de fuerza y duracién repetitiva de flexién de biceps des-
pués de un programa de ejercicio en el que se mezclaban
componentes de fuerza y resistencia, lo cual relacionaron
con el alelo 7 (Myerson, 1999). Dicha comparacién de

resultados obtenidos del grupo D y E en comparacién
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con lo reportado de que en atletas de resistencia podria
encontrarse ambos alelos tanto de resistencia como de
velocidad en menor frecuencia, mientras que los atletas
de velocidad (sprint) de los grupos A, B y C reflejan
mis la tendencia con mayor frecuencia de encontrase el
alelo pp, sin embrago a diferencia de los demds grupos
entre A, B, C en el grupo A no se detecté la variante
11 asociada a resistencia, dando una asociacién posible
de que los atletas son de desempenio en disciplinas sélo
para velocidad y potencia como en lo reportado (Yang,
2003). Por lo tanto se determiné que el polimorfismo
que se encuentra con mayor frecuencia entre los atletas
es el alelo D, el cual se relaciona con velocistas, asocian-
do asi este perfil con la poblacién seleccionada. De con-
formidad con lo encontrado en nuestra investigacidn, es
conveniente que estas caracteristicas genéticas puedan
utilizarse como criterio de inclusiéon en el proceso de
formacién de los atletas y validarlas mds a fondo con
pruebas antropométricas, fisicas, fisioldgico-metabdli-
cas, celulares, moleculares, nutricionales, psicolégicas y
de desempefio deportivo. Asimismo, para complemen-
tar y enriquecer los disefios de entrenamiento a fin de
obtener un mejor provecho de las condiciones indivi-
duales de cada atleta.

Por otra parte, este tipo de pruebas genéticas de
diagnéstico, implementado para deportistas estatales
de Nuevo Ledn y de seleccién nacional, se ha disehado
con fines de investigacién, deportivos y éticos, y estd
dirigido al apoyo de instituciones deportivas estatales y
nacionales de alto rendimiento, para valorar el perfil del

atleta de alto desempefio y en proceso, asi como para

aprovechar mejor sus condiciones personales. Esta im-
plementacién se desarroll6 sin fines de discriminacién o
exclusion y con el objetivo tnico de elaborar un perfil y
la valoracién genética del atleta consolidado o prospecto
para ingresar posteriormente en un programa de pla-
neacién de proyectos de iniciacién, preparacién, segui-
miento y desarrollo de mejoras en el entrenamiento.
Esta informacién y los andlisis realizados son el re-
sultado de las primeras investigaciones de este tipo en
el pais. Ambos son altamente aprovechables en lo rela-
cionado con las condiciones genético-atléticas y la exis-
tencia de posibles genes favorables en deportistas mexi-
canos con un gran desempeno o en formacién. Por tal
motivo, los diagndsticos obtenidos deben extenderse y
comprobar su eficacia en atletas consolidados; ademis,
existe una amplia probabilidad de que puedan utilizarse
en distintos deportes que impliquen caracteristicas de
resistencia y velocidad. A su vez podrdn aplicarse como
alternativa para reforzar la formacién mediante el forta-
lecimiento del entrenamiento y el aprovechamiento de
las cualidades y carencias fisico-fisiolégicas validadas, el
desempeno en procesos de pretemporada o en estrate-
gias de competencia y de juego que impliquen funciones
especificas de respuesta fisica (resistencia y/o velocidad)
de cada posicién, dependiendo del deporte y su disci-
plina. Este estudio representa un enfoque vanguardista
del conocimiento genético con aplicacién a la posible
mejora del atletismo de alto rendimiento y con amplias
aportaciones de investigacién, en el corto y largo plazos,
para el deporte nacional en un proceso de obtencién de

resultados.
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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo valorar el tipo de clima motivacional que crea el entrenador en el contexto
deportivo segn lo perciben los gimnastas mexicanos. Se evalu6 a 107 atletas de gimnasia artistica de ambas ramas,
los cuales habian participado en el Campeonato Nacional de Gimnasia Artistica 20105 se les aplicé el Cuestionario
de Clima Motivacional Percibido en el Deporte versién dos (PmcsQ-2, Newton, Duda & Yin, 2000), traducido
al espanol (Balaguer, Guivernau, Duda y Crespo, 1997). Las gimnastas perciben que su entrenador crea un clima
motivacional mds orientado a la tarea en el contexto deportivo, sin importar la categoria de la competicién; los
varones, por su parte, perciben un clima més orientado al ego, siendo éste mds acentuado en los gimnastas juveniles

que en los infantiles.

Palabras clave

Gimnasia artistica, clima-tarea y clima-ego.

Abstract

The aim of this study was to value the perceived motivational climate in Mexican gymnasts. A sample of 107 artistic
gymnasts (62 female, 45 male), that participated in the National Gymnastics Championship 2010, responded The
Perceived Motivational Climate in Sport Questionnaire version two (PMcsQ-2, Balaguer, Guivernau, Duda & Cres-
po, 1997). Results demonstrated that the female gymnasts perceived that their coach creates a more task-oriented
climate regardless of the competition level, and that male gymnasts perceived that their coach creates a more ego-

oriented climate, being the ego factor particularly detected in junior gymnasts.

Keywords

Artistic gymnastics, task-climate, ego-climate and Mexican athletes.



Clima motivacional percibido
en gimnastas mexicanos

Introduccion
En la actualidad, la psicologfa del deporte ha cobrado re-
levancia en la preparacién de los deportistas debido a su
cardcter holistico, pues ahora se sabe que el rendimiento
deportivo no sélo depende de factores fisicos, corpé-
reos, sino también mentales. Asi, la psicologia del de-
porte evaltia necesidades psicolégicas, genera resultados
y conclusiones para dar paso a la planificacién. Una de
sus tareas es detectar riesgos psicoldgicos potenciales ge-
nerados en el entorno del grupo de entrenamiento para
solucionarlos y optimizar el rendimiento deportivo. En
este tenor, el clima motivacional —es decir, el conjunto
de senales creadas por los agentes sociales significativos
para la persona, como los familiares, entrenadores, direc-
tivos y companeros (Reyes, 2009)— desempena un papel
relevante para el rendimiento deportivo. Por lo que la
presencia de un clima motivacional adecuado, esto es, en
el que haya relaciones sanas entre la comunidad depor-
tiva, adecuada retroalimentacién (Duda, 1992), y gozo
del deportista en el desempeno de las tareas, permitird
una exitosa actividad deportiva, tanto en entrenamiento
como en competencia.

De este modo se planted el objetivo de valorar el tipo de

clima motivacional que los gimnastas mexicanos perciben

Heriberto Antonio Pineda Espejel’

que crea el entrenador en el contexto deportivo y comparar

los resultados por género y categoria de competicién.

Marco tedrico

Una habilidad psicoldgica que puede verse afectada en
el entorno deportivo es la motivacién, que conviene de-
finir como la direccién (sentirse atraido por ciertas si-
tuaciones) e intensidad (cantidad de empeno que pone
la persona en una situacién determinada) del esfuerzo
(Sage, 1977). La motivacién no deriva Gnicamente de
factores propios del deportista —como su personalidad y
sus necesidades u objetivos— ni de factores situacionales
—como el estilo del entrenador o el historial de triunfos
o derrotas del deportista—, sino de la interaccién entre
ambos. De ahi que esta habilidad pueda estar sujeta a
factores intrinsecos —como el realizar una activad por el
disfrute que brinda su ejecucién— o extrinsecos —como
el logro de recompensas o ganancias que justifiquen su
participacién. Los factores intrinsecos y extrinsecos son
importantes en diferentes etapas de la vida deportiva y
ambos aportan conjuntamente la motivacién para la
persistencia en el entrenamiento, la obtencién de metas
y logros en general, y la consideracién del deporte como

el aspecto fundamental en la vida del deportista.

! Segundo lugar del drea Ciencias Aplicadas en la categoria Abierta. Seudénimo: Raducan. Estado de México. bonda-
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Un concepto derivado, referente a los factores situa-
cionales, que conviene tratar es el del clima motivacional;
esto es, el de la interpretacién individual del conjunto
de sefiales creadas por los agentes sociales significativos
para el atleta, como familiares, entrenadores, directivos
y compafieros (Reyes, 2009) en el contexto deportivo y
que condicionan la determinacién de sus orientaciones
motivacionales. Aqui conviene considerar la teorfa de
las metas de logro, una de las actuales teorfas cognitivo-
sociales de la motivacidn, la cual argumenta que, en los
entornos de logro, los sujetos desarrollan una serie de
procesos cognitivos (estrategias) que definen sus formas
de conducta con miras a la consecucién de objetivos y
metas personales previamente establecidos con el fin de
demostrar capacidad o competencia (Ames, 1984) y que
coloca, ademds, como uno de sus constructos centrales,
al clima motivacional percibido (metas de logro que se
destacan en una situacién) (Balaguer, 2007), el cual
se caracteriza por un conjunto de facetas que incluyen
las metas que se quieren conseguir, la evaluacién del
proceso de recompensa y la manera en que se les pide
a los sujetos que se relacionen unos con otros (Ames &
Archer, 1988). “La premisa de la investigacién desde la
perspectiva situacional es que la naturaleza de las expe-
riencias individuales y la forma en que éstas son inter-
pretadas influye en el grado en el que uno se percibe con
una orientacién a la maestrfa o al rendimiento como
rasgo mds sobresaliente” (Treasure, 2001), en funcién
de los estilos de ensenanza y las creencias del entrenador
acerca del éxito y el fracaso. Es decir, que el tipo de in-
teraccién que mantiene el entrenador con los deportis-

tas, los valores que transmite y la manera de instruirlos

juegan un papel importante en la prediccién de las per-
cepciones y conductas de los mismos y pueden tener
efectos diferentes sobre su motivacién intrinseca y ex-
trinseca. Por lo que ha mostrado ser una variable deter-
minante para predecir el rendimiento deportivo.

Se considera que dicha percepcién del ambiente
social aumentard la probabilidad de que los sujetos se
involucren en la tarea o en el ego. Esto es, si perciben
que el entrenador valora a sus deportistas en funcién
del esfuerzo y el progreso, y promueve de forma clara
aspectos relativos al esfuerzo y el dominio de la tarea,
entonces existird una alta probabilidad de que los de-
portistas se involucren en la tarea. Si lo que se valora en
el equipo es ser el mejor y se premian cuestiones relati-
vas a la demostracién de superioridad de competencia,
entonces aumentars la probabilidad de que el deportista
se implique en el ego (Balaguer, 2007). Para reforzar lo
anterior, otros estudios (Peird, 1999; Cervellé & Santos-
Rosa, 2000) muestran que aquellos entornos o ambien-
tes donde se fomenta la competicién interpersonal, la
evaluacion publica y la retroalimentacién normativa so-
bre el desempefo en las tareas o actividades de la clase
ayudan a que aparezca un estado de involucracién res-
pecto del ego. Los ambientes que enfatizan un proceso
de aprendizaje, la participacién activa y el dominio de
la tarea en forma individual y personalizada tienden a
fomentar la aparicién de una concentracién en la tarea.

Las investigaciones que se han venido desarrollan-
do acerca de la socializacién deportiva demuestran que
los entrenadores son uno de los principales agentes de
influencia social (Higginson, 1985). Estos estudios han

encontrado que las creencias, valores y conductas de los
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otros individuos que son significativos para la perso-
na tienen un importante efecto en la participacién de
ésta en las actividades deportivas y en su motivacion
para la practica del deporte, especialmente en la infancia
y la adolescencia (Calvo, Urena, Martinez & Cervell6,
2000).

En este orden de cosas se describen dos tipos de
clima motivacional percibido que se diferencian fun-
damentalmente por las dimensiones evaluativas dentro
del contexto: el clima-tarea y el clima-ego. Ames (1995)
los caracterizé de la siguiente forma: en el clima-tarea
existirfa un reconocimiento privado, basado en el pro-
pio progreso y la evaluacién del mismo, considerando el
error como parte natural del proceso de mejoramiento.
En el clima-ego, por otra parte, el reconocimiento es
publico y se basa en la comparacién social por medio
del triunfo o la superioridad sobre el otro, y el error es
considerado como algo que debe evitarse.

En el clima motivacional orientado a la tarea existirfa
entonces menos rivalidad entre los deportistas y menor
frustracién generada por las comparaciones, pues en él,
el deportista es parte activa y consciente de su propio
desempefio. Ademds Cervell, Santos-Rosa, Jiménez,
Nerea y Garcfa (2002) refieren que en el clima-tarea los
deportistas perciben que su entorno valora el aprendi-
zaje, el progreso, la maestria en la ejecucién y la parti-
cipacién; y que en el clima-ego los deportistas perciben
que su entorno pondera la comparacién y la competiti-
vidad entre deportistas o equipos, que los entrenadores
se preocupan por obtener un excesivo control en la di-
ndmica de la sesidn y suelen recompensar siempre a los

deportistas mejor dotados frente a los menos habiles, al
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usar criterios externos de evaluacién (Flérez, Salguero &
Mirquez, 2008).

Un clima motivacional orientado a la tarea implica
mayor motivacion por alcanzar la maestria deportiva sin
necesidad de recompensas externas o amenazas porque
la mejor recompensa es el logro en si mismo (Roberts,
2001).

En un clima motivacional orientado al ego, el éxito
significa hacer las cosas mejor que el resto de los com-
paneros, logrando mejor puntuacién o realizando una
ejecucién que se considera buena con base en ciertos
patrones normativos. En esta situacién, los deportis-
tas estdn extrinsecamente motivados porque conciben
el aprendizaje como un medio para lograr el recono-
cimiento publico de su superioridad y experimentan
sentimientos negativos cuando fracasan en su intento
de demostrar una habilidad superlativa (Digelidis & Pa-
paioannou, 1999).

Un instrumento utilizado para medir las diferencias
individuales en la percepcién del clima motivacional en
su grupo de entrenamiento para los deportes individua-
les es el Cuestionario de Clima Motivacional Percibido
en el Deporte 2 (Perception of Motivational Climate
in Sport Questionnaire, PMCsQ-2) de Newton, Duda y
Yin (2000).

Segin el estudio de Balaguer y colegas (1997), el
clima-tarea se relacionaba con estrategias de aprendiza-
je mds efectivas, por la preferencia de tareas mds desa-
fiantes, actitudes mds positivas hacia la clase y creencias
en que el esfuerzo conducia al éxito. Enfocados princi-
palmente en la tarea, los deportistas sentian que se les

recompensaba por entrenar duro al tiempo que eran
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alentados por el entrenador. Contrariamente, en el cli-
ma-ego, los deportistas percibian que el entrenador tni-
camente destacaba y recompensaba a los jugadores que
mostraban mayor talento. Los mismos autores sefalan
que los deportistas que perciben un clima motivacional
enfocado en la tarea tienen mayor motivacién intrinse-
ca, se esfuerzan mds, se divierten mds, sus cogniciones
se centran en el aprendizaje y son mds persistentes en
la consecucién de sus objetivos. Por otra parte, los de-
portistas que perciben un clima motivacional concen-
trado en el ego tienen menor motivacién intrinseca, sus
cogniciones son poco adaptativas, tienden a reducir el
esfuerzo y a disminuir la persistencia en la consecucién
de sus objetivos.

La investigacion de Salinero, Ruiz y Sdnchez (2006)
reflej6 que sus sujetos de estudio perciben en los entre-
nadores una alta orientacién a la tarea, aunque los valo-
res para la orientacién al ego son menores pero también
sensiblemente elevados.

Por otra parte, Moreno, Cervellé y Gonzdlez-Cutré
(2007) revelan que los varones perciben un clima moti-
vacional mds inclinado al ego que las mujeres y que los
deportistas mds jévenes perciben un mayor clima-tarea.

El estudio de Reyes (2009) reflejé que los futbolistas
peruanos perciben que su ambiente toma en cuenta la
mejora de su rendimiento mediante el esfuerzo cons-
tante, a pesar de ser una poblacién de elite, y no reflejé
diferencias significativas entre grupos de edad. Al res-
pecto, Gonzélez (2009) explica que podria suceder que
el clima imperante en deportistas de alta competicién
no estuviera tan fuertemente relacionado con las auto-

percepciones.

Por su parte, la investigacién de Duda (1999) apoya
la promocién de un clima-tarea en el deporte, incluso
entre deportistas de elite.

En un estudio llevado a cabo por Halliburton y Wiss
(2002) con un grupo de mujeres gimnastas de diferen-
tes edades y niveles se planted que las gimnastas podrian
percibir el clima motivacional orientado a la maestria
(tarea) y orientado al rendimiento (ego) en diferentes
grados y en funcién de su nivel deportivo. Se esperaria
que las gimnastas que compiten en los niveles mds bajos
percibieran un clima mds orientado a la tarea, mientras
que las que compiten en los niveles mds altos percibie-
ran un clima més orientado al ego. Sin embargo, no
existieron diferencias significativas y prevalecié un clima
motivacional orientado a la tarea.

Carratald (2004) apunta que parece ser que los
deportistas interpretan el clima orientado al ego como
fuente de informacién acerca de su competencia,
y definen la alta exigencia del entorno como indica-
dor de que poseen capacidad para alcanzar las metas
y retos que se les plantean por medio del esfuerzo y el
aprendizaje.

Debido a la formacién académica del entrenador
deportivo, el mayor campo de accién estd en la mo-
tivacion extrinseca a partir de la creacién de un clima
motivacional adecuado en los entrenamientos y compe-
tencias, que garantice el mdximo provecho del potencial

de sus deportistas.

Método
El tipo de investigacién es descriptivo-comparativo; en

este sentido, el presente trabajo pretende comparar cada
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una de las variables de estudio segtin el género y el nivel

de competencia.

Participantes

Mediante un muestreo intencional se estudié a 107
atletas de gimnasia artistica afiliados a la Federacién
Mexicana de Gimnasia, A.C. (kMG), de los cuales 62
eran de la rama femenil —de las clases I (mayores de 16
afios de edad), II (de 14 a 15 afios) y Il (13 y 14 afios
de edad) categoria A—, y 45 de la rama varonil, niveles
de elite —10 (17 y 18 afos de edad), 9 (15 y 16 afios) y
8 (13 y 14 afios)— categorias A y que participaron en el
Campeonato Nacional de Gimnasia 2010.

Todos ellos pertenecian a diferentes asociaciones es-
tatales de gimnasia en México y tenfan licencia federati-
va oficial para participar en campeonatos nacionales de
la especialidad, organizados por la FmG. Los gimnastas
de la muestra tenfan clasificacion nacional, y algunos de
ellos incluso clasificacién internacional.

Seglin categoria de competicién, en la rama varonil
se evalud a 69% de la poblacién competitiva del nivel 8,
80% del nivel 9, 66% del nivel 10 y 81% del nivel de
elite. En lo que se refiere a la rama femenil, se estudié a
56% de la poblacién competitiva de la clase 111, 45% de
la clase IT 'y al total de la clase 1.

Instrumento de medida

Para medir la percepcidn que tienen los gimnastas del
clima motivacional que genera el entrenador en su
contexto deportivo se utilizé el Cuestionario de Cli-
ma Motivacional Percibido en el Deporte (pmcsQ-2,

Newton, Duda y Yin, 2000) en su versidn traducida
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al espanol por Balaguer y colaboradores (1997). El
instrumento estd compuesto de 24 items, los cuales
constan de dos dimensiones (13 {tems que miden la
percepcién del clima motivacional orientado al ego y
otros 11, la percepcién del clima motivacional orien-
tado a la tarea), que a su vez se estructuran en cinco
subescalas denominadas: 1) aprendizaje cooperativo,
2) esfuerzo/mejora, 3) reconocimiento desigual, 4) cas-
tigo por errores y 5) rivalidad intragrupo. Las dos pri-
meras refieren a la dimensién clima-tarea y el resto a
clima-ego.

Este cuestionario muestra valores de fiabilidad para
el clima-tarea (o0 = 0.85) y para el clima-ego (o = 0.91)
(Moreno et al., 2007). Segin el estudio de Balaguer y
colegas (1997), la fiabilidad de las diferentes subesca-
las fue asi: aprendizaje cooperativo (0. = .79), esfuerzo/
mejora (0L = .75), castigo por errores (0. = .82), recono-
cimiento desigual (0t = .86) y rivalidad intragrupo (o
= .54). La forma de responderlo se efectué mediante
una escala tipo Likert de cinco puntos (1 = “muy en

desacuerdo” a 5 = “muy de acuerdo”).

Procedimiento

Previamente a la aplicacién del cuestionario se establecié
el contacto, via telemdtica, con la Federacién Mexicana
de Gimnasia, A.C., a la cual se le solicité su apoyo para
la realizacion de la investigacién. La recoleccion de da-
tos se efectud después de la sesién de competencia, una
vez que se localizé a los entrenadores para explicarles
las caracteristicas del estudio y pedirles su colaboracién.
Antes de administrar el test psicolégico se explicé a los

gimnastas las caracteristicas del cuestionario; asimismo,



se les indicd que la participacién era voluntaria y que los

cuestionarios eran andénimos.

Variables dependientes por evaluar
Clima orientado a la tarea. Existirfa un reconocimiento
privado, basado en el propio progreso, y una evalua-
cién basada en el progreso individual, considerando el
error como parte natural del proceso de mejora (Ames,
1995).

Clima orientado al ego. El reconocimiento es publi-
co, se basa en la comparacién social y en una evaluacion
determinada por el triunfo o por la comparacién con

otros competidores (Ames, 1995).

Variables independientes por evaluar

Nivel competitivo y género de los gimnastas.

Andlisis estadistico
Una vez finalizado el trabajo de campo, se realizé el
andlisis estadistico utilizando el paquete de programas
informdtico spss (Statistical Package for the Social
Sciences) para Windows, versién 16.0. Se examinaron
las comparaciones de grupos a través del anova de un
factor y las comparaciones multiples post hoc (prue-
ba de Scheffé). El nivel de significancia establecido fue
de .05.

Debido al reducido ntimero de la muestra, sélo se
analizaron las dimensiones de primer orden, o sea, la
percepcién de un clima motivacional orientado a la ta-

rea y la percepcién de un clima orientado al ego.
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Resultados

En este apartado se muestra el clima motivacional que
crea el entrenador en el entorno deportivo segin lo per-
ciben los gimnastas.

La tabla I presenta los valores descriptivos de los climas
motivacionales percibidos por género y categorfa de com-
peticidn, lo cual refleja un alto clima motivacional orienta-
do a la tarea en las mujeres y arroja una diferencia estadis-
ticamente significativa (p = .000); mientras que los varones

perciben un clima més orientado al ego (p = .007).

m Tabla 1. Valores descriptivos de los climas
motivacionales percibidos por género y categoria

de competicion

8 | 18 [4.23 0.57 247 0.59
= 9 [ 12404 0.63 289 0.72
S 10 | 6439 0.42 3.52 0.71
> THite | 9 [3.71 0.70 294 035

45 (4103 | 0626 283 0.68
B 0.70 2.55 0.58
S 0 |18 |455 031 242 0.50
§ 1 | 9 lasr 017 247 047

62 |4354 | 0354 2.50 0.62

= Figura 1. Grafica de las medias obtenidas en el clima

orientado a la tarea segun el género

Clima tarea

45 /
4

35

25

varonil femenil



Ciencias Aplicadas

Figura 2. Grafica de las medias obtenidas en el clima
orientado al ego segun el género

Clima ego
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Al comparar las medias y la varianza de las variables
mediante el ANovA de un factor por grupos de competi-
cién y género, se observa que el valor p (significancia) es
igual a .000 para el clima-tarea y de .001 para el clima-
ego. Mediante la prueba post hoc de Scheffé, se observa
que la significancia en el clima-tarea estd presente en el
nivel de elite varonil y en cada una de las clases de la
rama femenil (p = .008 para clases 1 y 2,y p = .007 para
la clase 3). Ademds de no mostrar diferencias estadisti-
camente significativas por categorfas de competicion en
cada rama.

Con respecto al clima-ego, el ANova mostré una di-
ferencia de p = .001 en la comparacién entre grupos e
intragrupos. La prueba post hoc revela que la diferencia
significativa se presenta entre las clases 8 y 10 varonil (p
=.028) y, por género, entre el nivel 10 y las clases 2 y 3
femenil (p = .017 y p = .031, respectivamente).
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Figura 3. Grafico de las medias del clima-tarea
obtenidas por clase (1, 2 y 3 femenil) o nivel
(8,9,10y 11) de competicidn. El valor 11 refiere

al nivel de elite varonil
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Figura 4. Gréfico de las medias del clima-ego
obtenidas por clase (1, 2 y 3 femenil) o nivel
(8,9,10y 11) de competicidn. El valor 11 refiere

al nivel de elite varonil
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Discusion

En cuanto a la medicién del rasgo mds sobresaliente que
perciben los deportistas objeto de estudio en torno del
estilo de ensefanza y creencias del entrenador sobre el
éxito y el fracaso, los resultados que arroja la presente
investigacion coinciden con lo reportado por Moreno
y colegas (2007), quienes observan que los varones per-
ciben un clima motivacional més orientado al ego que
las mujeres.

Por otra parte, el hecho de que en los gimnastas de
nivel de elite se observe significativamente menor clima-
tarea respecto de las mujeres puede deberse a las exigen-
cias competitivas presentes en dicho nivel.

Conviene sefialar que, al igual que en el estudio de
Halliburton y Wiss (2002), no existieron diferencias
significativas en ambos climas entre las gimnastas que
compiten en niveles mds bajos y los que compiten en
niveles mds altos.

No obstante, este trabajo muestra que, entre los va-
rones, los gimnastas juveniles (nivel 10) perciben signi-
ficativamente un mayor clima-ego respecto de los mds
jovenes (nivel 8). Esto puede deberse a que en el nivel
10 comienza la contienda por conformar equipos repre-
sentativos para primeras justas internacionales, aunado
a las exigencias presentes en las mismas.

Las percepciones del clima motivacional creado se
orientan a la tarea en la rama femenil, donde sobresale
que el entrenador anima a las deportistas a trabajar en
equipo y ayudarse entre s para aprender, asi como a
mejorar en sus puntos débiles y a sentirse bien cuan-
do lo logran. Es decir, las formas de apoyo para que su

motivacion se oriente a alcanzar la maestria deportiva.

Siguiendo las aproximaciones tedricas de Balaguer y co-
laboradores (1997), aumenta as la probabilidad de que
las gimnastas se orienten a la tarea y a tener mayor moti-
vacién intrinseca, a esforzarse y divertirse mds, a centrar
sus cogniciones en el aprendizaje y a ser mds persistentes
en la consecucién de sus objetivos. Aunque para ello
habrfa que plantearse una futura linea de investigacién.

Las percepciones del clima motivacional prevale-
ciente en la rama varonil se orientan hacia el clima-ego
en aquellos casos en que el entrenador anima a los de-
portistas a competir entre si y sobresalir por encima de
sus comparfieros. En teorfa, segin Balaguer y colegas
(1997), aumenta la probabilidad de que los gimnastas
se orienten al ego, lo que conllevaria una desventaja
puesto que manifestardn menor motivacién intrinse-
ca, sus cogniciones serdn poco adaptativas, tenderdn a
reducir el esfuerzo y a disminuir la persistencia en la
consecucién de sus objetivos. Sin embargo, esto no es
necesariamente perjudicial, pues, aunque los datos apo-
yan cada vez mds un clima orientado a la tarea, cada
contexto presenta necesidades diferentes para lograr que
el deportista trabaje con el méximo de sus capacidades,
por lo que, actualmente, se prefiere hablar de un clima
motivacional adecuado.

Luego, entonces, estos resultados atin deben pro-
fundizarse, ya que conviene apuntar que, en el 4mbito
deportivo, ademds del clima motivacional que genera el
entrenador, también son de importancia los que crean
los demds agentes del entorno, por lo que se precisa la
consideracién de mds variables, como el proceso de so-
cializacién del deportista, la orientacién motivacional de

los padres, directores técnicos y dirigentes, entre otras.
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Las gimnastas mujeres perciben que su entrenador
crea un clima motivacional mds orientado a la tarea en
el contexto deportivo, en comparacién con los varo-

nes, sin importar la categoria de competicién; por su

parte, los varones perciben un clima més orientado al
ego, tendencia superior entre los gimnastas de 17 y 18
afos de edad (nivel 10) que entre los infantiles (13 a

14 afnos).
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APENDICE A

PMCSQ-2

Piensa sobre como es tu ambiente de entrenamiento EN GENERAL e indica a continuacion como percibes la forma en la que
entrena tu entrenador. Rellenando completamente la opcion deseada. Ejemplo: Toe®@

EN MI GRUPO DE ENTRENAMIENTO...

En Desacuerdo

[De acuerdo

1. El entrenador se enfada cuando falla un deportisia

2. El entrenador presta més atencion a los deportistas “estrella”.

3.E sdlo felicita a los di istas cuando d unos de otros.

4. Los deportistas se sienten bien cuando intentan hacerlo o mejor posible.

5. Los deportistas se ayudan entre si para aprender.

6. Se anima a gue los deportistas compitan entre si.

1.El dor tiene sus

8. El entrenador ayuda a mejorar a los deportistas en los aspectos en los que no son buenos.

9. El entrenador grita a los deportistas cuando fallan.

10. Los deportistas sienten que han tenido éxito cuando mejoran.

11. Stdo los istas con mejores resultados reciben felici

12. Los deportistas son castigados cuando fallan.

13. Se premia el esfuerzo.

14. El entrenador anima a que los deportistas se animen unos a otros para aprender.

15. El entrenador deja dlaro quienes son los mejores deportistas.

|
b
|
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16. Los deportistas se motivan cuando juegan mejor que sus compafieros.

1.6 dor le da i

p ia al esfl personal de los deportistas.

18. El entrenador solo sa fija en los mejores deportistas.

19. Los deportistas tienen miedo a fallar.

20. Se anima a que los deportistas mejoren en sus puntos débiles.

21. El entrenador favorece a algunos deportistas mas que a ofros.

2.8 le da imp ia a que los dep mejoren en cada partido ¢ en cada entrenamiento

23. Los istas trabajan j COMO equipo”.

24, Los deportislas se ayudan a mejorar y a superarse.
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Resumen

En el presente trabajo se muestra una comparacién de las habilidades psicoldgicas entre deportistas mexicanos de
nivel de elite y preelite mediante el Inventario de Habilidades Psicolégicas para el Deporte (Psychological Skills
Inventory for Sports, 5th Revision; en adelante, psis R-5), adaptado al espafiol por Lépez-Walle (2002). El objetivo
es conocer las diferencias entre las habilidades psicoldgicas segin el género y nivel de rendimiento. Se obtuvo una
muestra total de 298 atletas, divididos en 33 de cima (Compromiso Integral de México con sus Atletas) y 265 de
los equipos representativos de los Tigres de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (uant). En los resultados se
utilizaron los estimadores bdsicos de la estadistica descriptiva. Las conclusiones mds representativas muestran que,
al diferenciar los atletas por nivel de rendimiento, inicamente los deportistas pertenecientes a Tigres presentan la
habilidad de control de ansiedad como altamente relacionada con las demds habilidades; de manera opuesta, en los
deportistas de alto rendimiento (becados por cima) dnicamente se relacionan el alto control de la ansiedad con la

motivacién y la concentracin.

Palabras clave
Habilidades psicolégicas, deportistas de elite, psis R-5.

Abstract

The study shows a psychological skill comparison between gender and endurance in a sample of 298 Mexican
elite and pre-elite athletes. Thirty-three athletes from cima (Complete Integral Commitment of Mexico with its
Athletes) and 265 athletes from representative teams of Tigres of the Autonomous University of Nuevo Leén
(uant) answered the Psychological Sport Skills Inventory R-5, adapted to Spanish by Lépez-Walle (2002). The
basic estimations of descriptive statistics, the 7 Test, correlations and ANova were used for the group comparison.
The research showed that, when differentiated by their level of endurance, only the athletes from Tigres present-
ed control of anxiety as highly related to the rest of the skills; in contrast, the elite athletes from cima only related

high control of anxiety with the motivation and concentration skills.

Keywords
Psychological skills, elite sportsmen, psis r-5.



Habilidades psicoldgicas en atletas
mexicanos de nivel de elite y preelite

Introduccion

El conocimiento a partir del cual se ha desarrollado el
entrenamiento en habilidades psicoldgicas (pst, por sus
siglas en inglés), en esencia procede principalmente de
dos fuentes: una la constituyen los primeros estudios
de investigacién llevados a cabo con competidores de
elite, y la otra, la experiencia de entrenadores y depor-
tistas. También hay trabajos que cuestionaron la efecti-
vidad del psT como fuente del conocimiento (Weinberg
& Gould, 1996).

El Inventario de Habilidades Psicoldgicas para el De-
porte (Mahoney, Gabriel & Perkins, 1987) ha sido uno
de los instrumentos mds empleados en la evaluacién glo-
bal de habilidades psicolégicas relacionadas con el rendi-
miento deportivo (Duda, 1998; Cox & Liu, 1993). Este
instrumento mide de forma genérica distintas habilida-
des: control de la ansiedad, concentracién, confianza,
visualizacién, motivacién y énfasis de equipo.

Por lo anterior, y con base en la adaptacién al espafiol
del Inventario de Habilidades Psicoldgicas para el Depor-
te (Lopez-Walle, 2002), el presente estudio pretendié co-
nocer las diferencias entre atletas mexicanos de los niveles
de elite y preelite. Ademds de contribuir a la validacién

del instrumento de medicién en el contexto mexicano.

Raquel Morquecho Sanchez'

En la actualidad, el deporte es un conjunto estruc-
tural de diversos factores: fisicos, técnicos, ticticos y psi-
coldgicos. Para lograr resultados positivos es necesario
trabajar de forma conjunta todos estos aspectos. El en-
trenamiento fisico incide sobre variables del rendimiento
deportivo como la resistencia, la fuerza, la flexibilidad,
la velocidad, etc., mientras que el trabajo psicolégico se
centra en variables y habilidades psicoldgicas tales como
la motivacidn, el estrés, la confianza, la concentracidn, la
ansiedad y el trabajo de equipo, tomando en considera-
cién las condiciones ambientales y personales que afec-
tan a estas variables, asi como las estrategias que pueden
guiarlas en la direccién adecuada (Buceta, 1993). Es por
eso que este trabajo se enfoca en el factor psicolégico de
la préctica deportiva, en especial en las habilidades psi-
colégicas de los atletas, las cuales constituyen una rama
de la preparacién global de los mismos.

El principal objetivo del deporte es alcanzar resulta-
dos: ganar una prueba, romper un récord, no descender
de categorfa, quedar entre los primeros lugares (rank-
ing), etcétera. Todo el esfuerzo que exige la preparaciéon
del deportista en su conjunto consiste en optimizar
sus posibilidades de rendimiento para poder alcanzar sus

objetivos (Buceta, 1993).

! Tercer lugar del drea Ciencias Aplicadas en la categoria Abierta. Seudénimo: Kelly. Facultad de Organizacién Deportiva de
la Universidad Auténoma de Nuevo Leén. rmorquecho7@hotmail.com
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Incrementar el rendimiento de los deportistas aumen-
ta la probabilidad de que consigan el resultado deseado,
y es aqui donde tiene cabida la contribucién de las cien-
cias aplicadas como la psicologia. Esta ciencia tiene como
uno de sus objetivos ayudar a que los deportistas rindan al
méximo para asf poder conseguir los resultados deportivos
que se propongan; sin embargo, al ser éste un fin comdn
a todos los deportistas de competicién, al tiempo que las
circunstancias son diferentes para cada uno de ellos, el
camino de una intervencién psicoldgica que pretenda ser
eficaz debe ser diferente para cada caso en particular.

En términos generales, deben tomarse en cuenta las
diferencias deportivas determinantes, tales como el ciclo
de competicidn, el entrenamiento por disciplina depor-
tiva, los objetivos especificos de dicha actividad deporti-
va, la edad, el género, el apoyo de los padres, etcétera. En
definitiva, cada deportista tiene circunstancias depor-
tivas distintas que plantean necesidades psicoldgicas
especificas.

El objetivo general de este trabajo es comparar las
habilidades psicoldgicas entre los atletas de elite y pre-
elite. Y sus objetivos especificos, conocer las diferencias
en las habilidades psicoldgicas en funcién del género,
y correlacionar las habilidades psicoldgicas del psis r-5

segtin el nivel de rendimiento.

Marco teérico
En este apartado se abordan temas comparativos entre la
psicologia del deporte y la psicologia diferencial entre
tipo de deporte, nivel de rendimiento y género.

Las caracteristicas significativas en los deportistas de

elite son: establecen un fuerte compromiso con el depor-

te que practican, sus entrenamientos son mejores cua-
litativamente hablando, establecen objetivos, emplean
técnicas de imaginacién, planifican la precompeticién
y la competicidn, controlan las distracciones, reconocen
las situaciones de presién y evaltan la competicidén, a
diferencia de los deportistas de preelite y no-elite.

Por otro lado, independientemente del nivel depor-
tivo, la preparacién deportiva general debe contar con
la capacidad para controlar los procesos de pensamiento
a fin de concentrarse en una tarea, lo cual es una de las
claves mds importantes para lograr una actuacién exi-
tosa en el deporte. El control mental es, por tanto, un
factor importante en la competicién, tanto en deportes
de conjunto como en individuales, asi como en niveles
deportivos de elite y preelite.

Se concluye que los deportistas que practican depor-
tes colectivos, en oposicién a los que practican los indi-
viduales, se caracterizan por tener mayores niveles de
autorrealizacion y espiritu humanitario, lo cual redunda
en mayor conflanza, buen humor, mayor autodominio
y responsabilidad social.

Igualmente, en los deportes individuales el factor
emotividad presenta una puntuacién mds elevada, lo
que redunda en una mayor inestabilidad emocional, al
tiempo que los deportistas son mds frdgiles y recelosos
que los que participan en deportes colectivos.

Estos resultados parecen apuntar a la existencia de
diferencias en las caracteristicas psicolégicas existentes
entre esos dos tipos de deportistas. La intervencién psi-
colégica en el deportista es cada vez mds valorada; ya
que los propios atletas y sus entrenadores la solicitan

como parte esencial de su preparacin.
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En lo referente a la variable género, se han realizado
multiples estudios en un intento por descubrir las po-
sibles diferencias y analogfas motivacionales existentes
entre participantes de uno y otro sexo.

Martin-Albo (1998) afirma haber encontrado dife-
rencias significativas en los motivos alegados por hom-
bres y mujeres para participar en deportes colectivos.
La muestra femenina mostré mayores puntuaciones en
aspectos de tipo afiliativo, de crecimiento personal, de
busqueda de esfuerzo y relaciones con el entrenador.
Los hombres presentaron puntuaciones mds altas en la
busqueda de la competicién y de la fama.

Castillo, Balaguer y Duda (2000) consideraron
diferentes orientaciones y valoraciones en los moti-
vos para la préctica deportiva entre participantes de
ambos sexos. Los hombres mostraron mayores pun-
tuaciones en aspectos de maestria, afiliacién y orien-
tacién al ego. Por otro lado, tanto los hombres como
las mujeres expresaron la misma consideracién hacia
cuestiones relacionadas con la salud y la orientacién
a la tarea.

Castillo y Balaguer (2001) observaron en su traba-
jo con adolescentes valencianos que los hombres tienen
niveles mds altos en motivos de aprobacién social y de
demostracién de capacidad. No encontraron diferencias
significativas en los motivos de salud entre hombres y
mujeres, y entre los motivos de afiliacién encontraron
que los hombres tenfan un nivel ligeramente mds alto
que el grupo de las mujeres.

Navarro (2002), en su trabajo con deportes colecti-
vos e individuales, encontré que los hombres lograron

puntuaciones mds altas que las mujeres en aspectos rela-

cionados con la comparacién entre pares, recompensas
econdmicas, aprendizaje y dominio de estrategias y de
busqueda de resultados.

Martin-Albo, Nufez y Navarro (2002) encontraron
que los resultados obtenidos presentan diferencias sig-
nificativas entre hombres y mujeres en tres de las cinco
categorfas deportivas propuestas: deportes individuales,
deportes colectivos y deportes de combate.

En los deportes individuales, los resultados mos-
traron que las mujeres son menos competitivas que los
hombres, resultados coincidentes con los obtenidos en
otras investigaciones (Navarro, 2002).

Las diferencias encontradas entre hombres y muje-
res parecen haber sido influidas por el tipo de categoria
deportiva. Esta variable podria explicar los resultados
encontrados en otras investigaciones, las cuales han
puesto de manifiesto diferentes motivos, en ocasiones
contradictorios, en los que se diferencian hombres y
mujeres para involucrarse o mantenerse en la prictica

de actividades deportivas (Navarro, 2002).

Método

Participantes

En esta investigacién se definié una muestra de un sub-
grupo de poblacién probabilistica de la seleccién de
elementos de un listado. Teniendo en cuenta que el ta-
mafio minimo de una muestra en las investigaciones
cuantitativas descriptivas es de 30 casos por grupo o
segmento del universo, se hizo en México con 33 de los
35 atletas de alto rendimiento becados por cima en di-
ferentes deportes, los cuales representan 94.2% del total

de la lista oficial dada a conocer en 2009.
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En la muestra de equipos representativos de Ti-
gres de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
(UANL) participaron 178 hombres, lo que representa
un porcentaje de 67.2, y 80 mujeres, lo que representa
30.2% de la muestra, lo que a su vez arroja un total de
265 atletas de 10 diferentes disciplinas deportivas. Con
respecto al género, la edad difiere significativamente
[t (177) = 2.707, p < 0.05]. La media de los hombres
fue de 20.11 anos (DT = 2.269) y la de las mujeres de
19.36 afos (DT = 1.931).

Instrumento/herramientas

El Inventario de Habilidades Psicoldgicas para el Depor-
te (psis R-5) (Mahoney ez al., 1987), como ya se sefia-
16, fue adaptado al espafol por Lépez-Walle (2002). El
cuestionario cuenta con 45 {tems, con cinco alternativas
de respuesta formato tipo Likert, de acuerdo con las

opciones “completamente en desacuerdo” y “completa-
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mente de acuerdo” en relacién al grado representado
para cada individuo, y mide seis factores: motivacién,
concentracién, conflanza, visualizacién, énfasis de equi-
po y control de ansiedad.

La puntuacién de las respuestas a los {tems se rea-
lizé de acuerdo con la siguiente regla: “completamente
en desacuerdo”, un valor de “17; la siguiente opcién de
respuesta, que no tiene asignado un nombre, “2”; la si-
guiente, “3”; la pentltima, también sin nombre, “4”, vy,
por dltimo, “completamente de acuerdo”, con un valor
de “5”; y los valores opuestos para los items negativos.

La tabla 1 presenta el sistema de puntuacién pro-
puesto por Mahoney ez al. (1987) y Lépez-Walle (2002)
para cada uno de los {tems de las distintas escalas.

Al lado del nimero de algunos {tems aparece el sig-
no negativo (-), lo que indica que el sistema de puntua-
cién para esos items debe invertirse respecto de los items

con un enunciado positivo.

m Tabla 1. items positivos y negativos segun la escala

6 2() 4 3 1 5()

1 8 14 7 9(-) 10

15 16 18 () 13 12 19()
20(-) 17 () 23 () 33() 22 () 27
25(-) 21() 28 (-) 35 24 31
29 () 26 (-) 30(-) 45() 39 37
32() 34 42 43
38 () 36 ()

40 44

41
n=10 n==6 n=9 n=6 n=7 n=7
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Procedimiento

Se solicité al Comité Olimpico Mexicano (com) in-
formacion acerca de los atletas, as{ como la forma para
poder establecer contacto con ellos a fin de lograr que
participaran en esta investigacion.

Considerando las peculiaridades de los atletas de
alto rendimiento, se realizaron las entrevistas de manera
personal y en el sitio que ellos eligieron; el dia y la hora
se acordaron mediante llamada telefénica. Por lo tanto,
se acudi6 a diferentes ciudades para recopilar los datos:
a los de tiro con arco, judo, canotaje y gimnasia ritmica,
en la Comisién Nacional de Cultura Fisica y Deporte
(Conade) y a los de clavados, en el Centro Deportivo
Olimpico Mexicano (cpom), ambas instituciones ubi-
cadas en la ciudad de México; a los de nado sincroni-
zado, en el Centro de Alto Rendimiento “La Loma” en
San Luis Potosi, y a los de tae kwon do, en el Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey Cam-
pus Querétaro; vela, en Mérida; levantamiento de pe-
sas, en Chetumal, Quintana Roo; natacién, en Tucson,
Arizona; ciclismo, en Santiago Tianguistengo, Estado de
México; atletismo, en Tlaxala, Tlaxcala, y Ontario, Cali-
fornia. A la mayoria de los atletas se les aplicé el instru-
mento de medicién en sus domicilios particulares, con
excepcién de dos: uno en la gala atlética de Monterrey
y otro en el com en México, en los periodos agosto de
2005-enero de 2006 y agosto de 2006-enero de 2007.

En relacién con la muestra de equipos representati-
vos de la UANL, se procedié a solicitar autorizacién de la
Direccién General de Deportes (DGD) de la UANL para
la participacién de los deportistas en la aplicacién del

inventario.

La aplicacién se realizé al inicio de los entrenamien-
tos; con el conocimiento previo de los horarios y lugares
de entrenamiento de cada equipo representativo, se rea-
lizaron entrevistas de forma individual para la recopila-

cién de los datos.

Resultados

Anélisis estadistico/descriptivo

Los resultados de las frecuencias indican un total de
298 atletas participantes en este estudio. Al igual que en
otros estudios que emplean cuestionarios para evaluar
algtin fenémeno psicosocial existen pérdidas y omisio-
nes de datos; se presentaron aqui siete casos de ausencia
de informacién respecto del género, 32 omisiones del
estado de procedencia y seis de la edad.

En la siguiente tabla se presentan las frecuencias se-
gtn el origen de participacién, es decir, el nimero y
porcentaje de atletas pertenecientes al programa cima
y a los equipos representativos de Tigres de la UANL.
Como se observa, la mayor participacién (88.9%) fue
de los equipos representativos de Tigres, resultado cohe-
rente con la poca cantidad de atletas becados por cima,
que en ese afo ascendia a 35 atletas, por lo que en esta
investigacién se logré recolectar 94.2% de la muestra

total de atletas becados.

m Tabla 2. Frecuencia y porcentaje de participaciéon

segun el origen de la muestra

Frecuencia | Porcentaje
Equipos representativos de Tigres 265 88.9
CIMA 33 1.1
Total 298 100.0
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Respecto de la distribucién por género, significativa-
mente existié mayor participacién de los hombres que
de las mujeres. En la tabla 3 se muestran la frecuencia y

el porcentaje de cada género.

m Tabla 3. Frecuencia y porcentaje de participaciéon

segun el género

Frecuencia Porcentaje
Hombres 195 65.4
Mujeres 96 322
Total 291 97.7

En la distribucién de la participacién por deporte,
encontramos que el fitbol americano fue el deporte
con mayor participacién en nuestro estudio, con una
frecuencia de 95 atletas (31.9%); y, en segundo lugar,
el levantamiento de pesas, con una frecuencia de 31
(10.4%).

Al condensar la informacidn descriptiva respecto del
deporte que se practica, se clasificé el tipo de deporte
segtin la modalidad individual o de conjunto.

En la tabla 4 se muestra que el mayor porcentaje de
participacién (61.7%) ocurri6 en deportes individuales,
mientras que para los deportes de conjunto la frecuencia

fue de 114 (38.3%).

m Tabla 4. Frecuencia y porcentaje de participaciéon

segun el tipo de deporte

Frecuencia Porcentaje
Individual 184 61.7
Equipo o conjunto 114 383
Total 298 100.0

Considerando tnicamente a los deportistas de cima,

comprobamos que la mayor parte de los atletas que go-

zan de esa beca cuentan con palmarés de gran elite en su
trayectoria. Esto nos da la pauta para establecer que las
muestras deportivas que empleamos en nuestro estudio
difieren en gran medida respecto de su rendimiento de-
portivo, principalmente en relacién con su trayectoria
de participacién en eventos de cardcter internacional.

Entre los deportistas de cima, la competencia més
importante en que han participado ha sido el mundial
de la especialidad, con un 70 por ciento.

Otro resultado que debe tomarse en consideracion
en el grupo de atletas becados por cima es el promedio
del ranking que han ocupado en competencias mundia-
les en su especialidad, que, en promedio, ha sido el se-
gundo lugar; y en relacién con el niimero de deportistas
pertenecientes a dicho fideicomiso que han participado
en esas justas, los deportes de combate representan 35%

de dicha participacion.

Analisis inferencial

Uno de los objetivos de este estudio era conocer las habi-
lidades psicolégicas en las dos muestras (deportistas be-
cados por cima y deportistas representativos de Tigres).

Como primer paso se calculd la media (M) y la des-
viacién tipica (DT) de cada habilidad segiin se muestra
en la tabla 5.

El siguiente paso consistié en comprobar la existen-
cia de diferencias significativas de las habilidades psi-
colégicas entre los promedios de cada grupo. Los re-
sultados de la prueba t para muestras independientes
mostraron tres diferencias significativas, en las habilida-
des de motivacién, visualizacién y control de ansiedad

(véase la tabla 6).
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m Tabla 5. Media y desviacion tipica por habilidades psicolégicas segun origen

Representativos Tigres 26.9358 3.13817

Motivacion
CIMA 28.6061 2.54877
Representativos Tigres 16.7849 292115

Concentracion
CIMA 17.0909 2.98291
Representativos Tigres 19.5094 3.73975
Visualizacién

CIMA 20.8788 3.21867
Representativos Tigres 27.5358 3.26709

Confianza
CIMA 28.4545 3.68350
Representativos Tigres 27.8868 3.22197

Enfasis de equipo
CIMA 27.9394 3.39981
Representativos Tigres 28.9057 4.72527
Control de ansiedad

CIMA 30.9091 4.63926

m Tabla 6. Prueba t de habilidades psicolégicas por origen

Motivacion -2.938 296 .004 -1.67021
Concentracién -.566 296 572 -.30600
Visualizacion -2.012 296 .045 -1.36935
Confianza -1.501 296 134 -91870
Enfasis de equipo -.088 296 930 -.05260
Control de ansiedad -2.301 296 .022 -2.00343

Como siguiente objetivo se evalud la diferencia de | 7 se observan la media y la desviacion tipica por cada

los promedios por habilidad segtin el género. En la tabla | una de las habilidades psicoldgicas segtin el género.




m Tabla 7. Media y desviacion tipica por

habilidades psicoldgicas segun el género
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m Tabla 8. Prueba t de habilidades psicoldgicas

por género

hombres 27.1744 3.08811 Motivacion -.541 289 .589 -.20064
Motivacion
mujeres 27.3750 2.72319 Concentracion .190 289 .849 .06955
hombres 16.8821 2.78831 Visualizacién .980 289 328 45032
Concentraciéon
mujeres 16.8125 3.19971 Confianza 1.474 289 142 61154
hombres 19.8462 3.84586 Enfasis de equipo 2.564 | 289 011 1.02740
Visualizacién
mujeres 19.3958 3.33555 Control de ansiedad -093 | 289 926 -.05481
hombres 27.8615 3.38680
Confianza -
mujeres 27.2500 3.20197 Correlaciones
. hombres 28.2462 3.44783 i L. .
Enfasis de equipo El dltimo objetivo de esta tesis fue conocer el grado de
mujeres 27.2188 2.67229
hombres | 20.1742 | 484719 relacién existente entre las seis habilidades psicoldgicas,
Control de ansiedad . . . . . ..
mujeres 29.2292 4.45203 a fin de conocer si, en cierta forma, existe alguna habili-

En la siguiente tabla se muestran los resultados de
la prueba t para muestras independientes; en ella se ob-
serva que Unicamente la habilidad de énfasis de equipo
presenta diferencia significativa por el género, habilidad

cuyo desarrollo favorece a los hombres.

dad que predomine sobre otras.

En la tabla 9 se observa la correlacién entre las habi-
lidades psicoldgicas de toda la poblacién. Como puede
observarse, el hecho de contar con un alto grado de con-
trol de ansiedad se relaciona positiva y significativamen-

te con las demds habilidades psicoldgicas.

m Tabla 9. Correlacion entre habilidades psicolégicas

Motivacion 1
Concentracion A71(%%) 1
Visualizacion .288(*%) .189(**) 1
Confianza 101 A46(**) 278(*%) 1
Enfasis de equipo 275(*%) .108 .266(*%) 110 1
Control de ansiedad 273(*%%) A57(**) .296(*%) A10(%%) .299(*%)

** La correlacién es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).
* La correlacién es significante en el nivel 0.05 (bilateral).
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Al realizar el mismo andlisis de correlacién por
muestras separadas, se puede observar que tinicamente
se replica el mismo fenémeno del control de ansiedad

en la muestra de equipos representativos, por lo que, en

la muestras de deportistas becados por cima (alto ren-
dimiento), el hecho de contar con un alto control de la
ansiedad no garantiza las habilidades de visualizacién,

confianza y énfasis de equipo.

m Tabla 10. Correlacion de habilidades psicolégicas segun el origen

o Motivacion 1
i)
'_
3 Concentracién 159(%%) 1
=
g Visualizaciéon .266(**) 171(%%) 1
(]
L Confianza 101 A445(*%) 261(*%) 1
[J]
§ Enfasis de equipo .282(*%) .136(*) .283(*¥) .132(%) 1
=
g (6) Control de ansiedad .238(*%) A464(**) .307(*%) A434(*%) .305(*%)
Motivacion 1
Concentracion 256 1
< Visualizacién .363(%) 343 1
°© Confianza -024 A445(%%) .366(%) 1
Enfasis de equipo 257 =113 125 -.045 1
(6) Control de ansiedad 449(**) .396(*) .072 .180 271

** La correlacién es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).
* La correlacién es significante en el nivel 0.05 (bilateral).

Discusion

Como en el estudio realizado por Castillo y Balaguer
(2001) con deportistas valencianos, en el presente estu-
dio se muestra que los deportistas representativos de
Tigres tienen mds motivacién que los deportistas beca-
dos por ciMa (alto rendimiento); sin embargo, tienen
menor habilidad en la visualizacién y el control de la
ansiedad en comparacién con los atletas de alto rendi-
miento. Los hombres y las mujeres difieren tinicamente

en la habilidad de énfasis de equipo, ya que aquéllos

muestran mayor desarrollo en la habilidad de integrar
y cohesionar a los equipos. Esto se relaciona con los
resultados de Castillo y Balaguer (2001), quienes no
encontraron diferencia significativa en los motivos de
la prictica deportiva, sino sélo en los motivos de afi-
liacidn, ya que en éstos los hombres mostraron un ni-
vel ligeramente mds alto que las mujeres. El deportista
que tiene una alta habilidad para controlar su ansiedad
generalmente presenta a la vez las habilidades de vi-

sualizacién, concentracién, autoconflanza, motivacién
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e integracién en un equipo deportivo. Al diferenciar a
los atletas por nivel de rendimiento, Gnicamente los re-
presentantes de Tigres mostraron que su habilidad de

control de ansiedad estd fuertemente relacionada con las

demds habilidades; en contraste, en los deportistas de
alto rendimiento (becados por cima) el alto control de
la ansiedad Gnicamente se relaciona con la motivacién

y la concentracién.
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Apéndice

inventario de habilidades psicoldgicas para el deporte

Forma R-5

Instrucciones. Las frases de abajo tratan acerca de varios aspectos del rendimiento y
la competicién atlética. Valore por favor cada frase segtin describa mejor su propia
experiencia. Escriba una cruz dentro del paréntesis (x) que mejor represente su grado
de acuerdo con la idea expresada en la frase. Por favor conteste con sinceridad, no hay

respuestas buenas ni malas. Sus respuestas son confidenciales.

1. Estoy muy motivado para practicar bienmi () () () () ()
deporte.

2. A menudo tengo problemas para () () () () ()
concentrarme durante mi actuacion
deportiva.

3. Frecuentemente suefo con la competicion. () () () () ()

4. Estoy muy seguro de mis habilidades () () () () ()
atléticas.

5. Me siento muy frustrado cuando un () () () () ()
companero de equipo lo hace mal.

6. Estoy mucho mas tenso antes de realizar la () () () () ()
ejecucion que durante la misma ejecucion.

7. Trato de no pensar acerca de mi () () () () ()

participacion durante las 24 horas previas a
la competicion.
8. Siento frecuentes momentos de “buenas () () () () ()
vibraciones” cuando mi ejecucion es
insélitamente buena.

9. A veces me falta motivacion para entrenar. () () () () ()

10. Me llevo bien con mis companeros de () () () () ()
equipo.

11. Raras veces estoy tan tenso como para que () () () () ()
eso interfiera en mi desempeno.

12. Ganar es muy importante para mi. () () () () ()

13. Suelo visualizar mi ejecucién, justo antesde () () () () ()
realizarla.

14. A la mayoria de las competiciones, voy () () () () ()
seguro de que lo haré bien.

15. Suelo actuar mejor cuando me siento mas () () () () ()
tenso que cuando no lo estoy.

16. Cuando estoy ejecutando, ignoro casi () () () () ()
totalmente al publico.

17. Cuando realizo algo mal, tiendo a perder la () () () () ()
concentracion.

18. No tardo mucho en perder la confianza en () () () () ()
mi mismo.

19. Me concentro mas en mi ejecucion que en () () () () ()

la ejecucion del equipo.
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20.

21.

22.
23.

24,
25.
26.
27.
28.

29.

30.
31.
32.

33.

34,

35.

36.
37.

38.
39.

40.
41.

42.
43.

44,
45,
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A menudo siento panico durante los
momentos previos a mi ejecucion.
Cuando cometo un error, me cuesta
trabajo olvidarlo para concentrarme en mi
siguiente ejecucion.

Me gustaria tener mas motivacion.

Una lesién leve o una mala practica
disminuyen la confianza en mi mismo.

Me fijo mis propias metas y generalmente
las logro.

A veces siento una intensa ansiedad en
plena ejecucion.

Durante la ejecucién, mi atencién se
dispersa de un lado a otro.

Disfruto trabajando con mis companeros de
equipo.

Frecuentemente tengo dudas acerca de mis
habilidades atléticas.

Gasto mucha energia al tratar de
permanecer calmado antes de una
competicion.

Cuando empiezo a equivocarme, mi
confianza disminuye muy rapidamente.
Pienso que el espiritu de equipo es muy
importante.

Me preocupa mucho cometer errores en
una competicién importante.

Cuando practico mentalmente mi
ejecucion, "me veo" realizandola (como si
me mirara en un video).

Generalmente puedo permanecer seguro,
incluso durante una de mis peores
actuaciones.

Cuando me preparo para la ejecucion, trato
de imaginar lo que sentirdn mis musculos.
Mi autoconfianza experimenta altibajos.

Cuando mi equipo pierde, me siento mal
(sin importar si yo actué bien o no).

Cuando me equivoco en mi ejecucion, me
siento angustiado.

Ahora mismo, lo més importante en mi vida
es ir bien en mi deporte.

Soy bueno en controlar mi nivel de tension.
Mi nivel de ansiedad baja rdpidamente
cuando comienzo mi actuacion.

Mi deporte es mi vida entera.

Siempre he trabajado bien con mis
entrenadores.

Tengo fe en mi mismo.

Cuando se aproximan las ultimas horas

antes de la competicion, a menudo me
gustaria estar mejor preparado.

Completamente
en desacuerdo

Habilidades psicoldgicas en atletas mexicanos de nivel de elite

Completamente
de acuerdo
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Datos demograficos

1)Edad: _ 2) Género: ______ 3) Deporte:

4) ;Cudntos afios lleva practicando ese deporte?

5) De las siguientes opciones, elija sélo una. ;Cudl es la competicién mds importante
en que ha participado en el tltimo ano?

Mundial de la especialidad () Olimpiadas de Sydney 2000 ( ) Campeonatos
europeos ()

Campeonatos de Espafia () Campeonatos universitarios y/o de la comunidad ()

6) Considerando su respuesta anterior, jcudl fue su resultado o posicién (rank-

ing)?

® 1987 Michael J. Mahoney. ® 2002 Jeanette M. Lépez-Walle (adaptacién al espanol).






Resumen

En esta investigacion del comportamiento cinemdtico angular del clavadista y el trampolin se describen y explican
las diferencias en el aprovechamiento del momento angular y la velocidad de rotacién entre varios clavadistas de elite
de diferentes niveles a partir del estudio de sus segmentos principales. Se presenta la relacion entre el cierre de dngulo
y la velocidad de rotacién en la muestra de clavadistas, y se explican las variables mds importantes que modifican el

resultado final del clavado.

Palabras clave

Momento angular, centro de gravedad, clavados.

Abstract

Through the research of angular cinematics behavior in a diver and the springboard, this study will describe and
explain the differences between the angular moment and rotation speed with several elite divers of different levels,
based on the study of their principal segments. The study will show the relation between the existing angle between
upper and inferior body segments and rotation speed in divers, and explain the primordial variables that modify

the final results.

Keywords

Angular momentum, center of gravity, diving.



Biomecanica de ejecucion
en clavadistas mexicanos de elite

Introduccién

El estudio de las rotaciones al frente que ejecutan los
clavadistas requiere, para su comprension, de conceptos
de fisica cldsica aplicados al cuerpo humano y a los ele-
mentos externos (el agua y el trampolin). Este trabajo
estd enfocado en el estudio de despegue del trampolin
y las rotaciones que incluyen los segmentos principa-
les de un clavado. Para esto es necesario saber la defini-
cién de algunos conceptos bdsicos.

El propésito de este trabajo es describir de qué ma-
nera estos elementos afectan la ejecucién técnica del
clavadista —en la posicién de salida en V, en clavadistas
de elite mexicanos— con el fin de compararlos y descri-
bir de manera més detallada lo que ocurre durante la
ejecucion, asi como para generar datos que le resulten
ttiles al entrenador a fin de desmenuzar la técnica des-
de un punto de vista biomecdnico. Esta investigaciéon
contribuye a la deteccién de las mejores parejas para
pruebas de clavados sincronizados y para la seleccion de
talentos.

La comparacién entre dos atletas olimpicos pro-
porciona una idea mds clara de cémo aprovechar los
segmentos del cuerpo para una mejor ejecucién de la

rotaciéon hacia el frente.

Adrian Jefte Elias Jiménez'
Daniel Garcia Salazar

César Davila Ulloa

Lucia Rodriguez Camacho

Hugo Cerdn Pérez

Adriana Romero Gémez Pedroso

Marco tedrico

La fuerza es un fendmeno que sucede a diario, y aunque
no seamos conscientes de la manera en que esto ocurre,
todo mundo tiene un concepto bastante acertado de lo
que es “la fuerza”. A grandes rasgos, fuerza es toda causa
que pone en movimiento a un cuerpo o segmento; si el
cuerpo o segmento ya estd en movimiento, la fuerza es
la causante de modificar su estado. La cuantificacion de
la fuerza se puede obtener mediante una vieja ecuacién
del siglo xvi1, pero plenamente vigente: F = ma —ésta
es la ley de conservacién del momento lineal aplicada a
objetos rigidos de masa constante. Donde:

F = fuerza, expresada en Newtons (N)

m = masa, expresada en kilogramos (kg)

a = aceleracién, expresada en metros por segundo
(m/s)

O, lo que es lo mismo: a = F/m; es decir, que la
aceleracién de un cuerpo es directamente proporcional
a la fuerza aplicada al mismo (esto es, a mds fuerza, mds
aceleracion) e inversamente proporcional a la masa del
cuerpo (cuanta mds masa, menos se acelerard el cuerpo,

dada la misma fuerza).

! Primer lugar del drea Ciencias Aplicadas en la categoria Estudiante. Seudénimo: Renato Cartesio. Facultad de Ingenieria de
la unawm, Instituto de Investigacién en Ciencia de Materiales unam, Conade, Distrito Federal. renatocartesio2010@gmail.com
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Ley de la conservacion del momento lineal (o segunda
ley de Newton) para cuerpos rigidos aplicada

en el estudio del clavado

Un clavadista de mayor masa necesita mayor fuerza para
lograr acelerar su cuerpo que la que requiere un clava-
dista mds ligero. Aplicado lo anterior al cuerpo humano,
los segmentos mds pesados del cuerpo necesitan mayor
fuerza para lograr una aceleracién igual a la conseguida

por un segmento mids ligero.

Comportamiento de los cuerpos eldsticos

La propiedad eldstica de los cuerpos se define como la
capacidad que tienen para regresar a su estado inicial
después de sufrir una deformacién mediante la aplica-
cién de un esfuerzo. Por ejemplo, resortes, ligas, la piel,

etcétera.

Comportamiento eldstico del trampolin
Cuando se aplican fuerzas en los cuerpos eldsticos, como
en el trampolin, se logra deformarlos para acumular
energia, la cual regresa en forma de movimiento. El aco-
plamiento adecuado de los movimientos del cuerpo y
los movimientos del trampolin permite conseguir una
ejecucién de mayor altura y rotacién. La salida del tram-
polin para empezar la ejecucion en el aire no garantiza
la calidad, pero si promueve una mejor entrada al agua,
ya que da el tiempo y la fuerza inicial para ejecutar las
rotaciones necesarias antes de entrar en el agua.

Para fines pricticos, todo atleta es consciente de que,
para la ejecucién de un determinado ejercicio, la “fuerza
muscular” puede aplicarse durante mayor o menor tiem-

po, y el resultado serd muy distinto en uno y otro caso.

Si lo anterior se toma como premisa y se conside-
ra el fenémeno de manera sencilla, un clavadista sabe
que, para una rigidez de trampolin dada, cuanto mds se
deforme éste, el clavadista saldrd despedido con mayor
velocidad porque el trampolin le devuelve la fuerza du-
rante més tiempo y, de esta manera, él puede también
aplicar fuerza en el trampolin por mayor tiempo.

Esto pone en evidencia que no solamente es im-
portante el concepto de fuerza, sino también el inter-
valo de tiempo que hay para aplicarla. Esto es lo que
los deportistas y los entrenadores conocen como “im-
pulso”, y en fisica se denomina impulso mecdnico. Asi,
el impulso mecdnico es el responsable de que el clava-
dista salga despedido del trampolin, y su valor resulta
de multiplicar la fuerza generada por el tiempo de apli-
cacién de la misma. Pero, como las fuerzas aplicadas
al sistema no son constantes, para poder cuantificar el
impulso es necesario recurrir al cdlculo integral, de

manera que:

[M:JFt

Donde:
M = impulso mecdnico expresado en N
f = fuerza aplicada en N

t = tiempo en el que se aplica la fuerza, en segundos

El cuerpo humano no puede generar impulsos me-
cénicos en el aire. Por lo tanto, el impulso mecdnico se
genera durante el tiempo de contacto con el trampolin
y, una vez que el clavadista se encuentra en el aire, la tra-
yectoria de su centro de gravedad es invariable, a menos

que choque con algin objeto en el aire.
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Ademis, el impulso mecdnico generado es causante
del momento angular, el cual también permanece cons-
tante después de la salida del trampolin y puede trans-
mitirse y aprovecharse por los segmentos segin sea la
magnitud, direccién y duracién aplicada por el cuerpo
humano. En sintesis, lo que determina la calidad de eje-
cucién de la rotacién en un clavado es el aprovechamiento
de las fuerzas musculares sacando el mdximo provecho a

la ley de conservacién del momento angular.

Conservacion del momento lineal y angular
La conservacién del momento lineal se define como
(m,) = (mp,)(mw) = (m,p,), donde el producto de
la masa por la velocidad se conserva con el movimiento
(Ferdinand, 2004).

La conservacién de momento angular se define
como el producto vectorial siguiente:

rx(m,) = r(m,p,)
7, es el radio de giro que tiene el objeto respecto a su eje
m, es la masa del segmento
v, es la velocidad que toma el segmen-

to en la direccion tangencial

Esto significa que conforme el radio, la velocidad y la
masa sean mayores, mayor debe ser el momento angular
que se tiene que aplicar. Este se conserva con la rotacién
y puede pasar de un segmento a otro en el cuerpo huma-
no. El producto vectorial expresado con el signo “%” es
una operacién matemdtica del vector de posicién y del
vector de la velocidad. Cuando la velocidad y el vector de

posicién estdn en el mismo plano, su relacién se expresa

como una multiplicacién ordinaria de magnitudes.

Después del tltimo contacto en el trampolin para
iniciar las fases de rotacién en el aire, aparecen dos fuer-
zas que interactdan con el clavadista: la fuerza de roza-
miento con el aire y la fuerza de atraccién gravitatoria
(gravedad). La primera es tan pequefia que puede des-
preciarse. Contrariamente, la fuerza de gravedad curva
el recorrido y es la responsable de que el clavadista des-

criba una trayectoria denominada “parabdlica’.

Centro de gravedad

Cuando concebimos (idealmente) un cuerpo como rigi-
do, el punto geométrico de ese cuerpo que representa el
lugar en el que estdn aplicadas todas las fuerzas gravita-

torias se llama centro de gravedad.

Método

Comparacion de clavados con rotaciones al frente
entre diferentes clavadistas

El clavado que ahora se quiere analizar es un doble mortal
y medio hacia el frente, ejecutado desde una plataforma de

un metro de altura. Las clavadistas que se analizan son:

a Atletajuvenil

b  Atleta de nivel mundial

c Atleta de nivel olimpico

d Atleta de nivel centroamericano

e Campeona de FINA World Championships, Roma 2009

Cada una de las clavadistas tiene una forma distinta
de moverse en el espacio-tiempo; sin embargo, las dife-
rencias técnicas pueden relacionarse con valores mate-
mdticos que informan acerca de la parte del desarrollo

del clavado que diferencia cada ejecucidn.
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Factores que se intenté determinar:

m Velocidad angular y dngulo de tren superior (tron-
co y cabeza).

m Velocidad angular y dngulo de tren inferior (pierna).

m Velocidad de cierre y dngulo de cierre (entre tren

superior y tren inferior).

Material empleado:
m Cdamara de alta velocidad.

m Programa de andlisis de movimiento Kinovea.

Validez de la instrumentacién utilizada:

La cdmara utilizada filmé a 220 cuadros por segun-
do para conseguir un material que se analizé cuadro por
cuadro con el programa Kinovea. El porcentaje de error
fue minimo para los 4ngulos medidos, ya que, para fines
de esta investigacidn, se buscd la naturaleza de las evo-
luciones y en caso de error éste fue minimo respecto del

dngulo avanzado.

Analisis numérico-estadistico

Se analizé la eficiencia angular de cada clavadista con la
técnica aplicada en un clavado en competencia. Este
andlisis puede ser una ttil herramienta para jueces y en-
trenadores, quienes deben observar el manejo de los seg-
mentos en una competencia en funcién de su eficiencia
angular y calidad de ejecucién a partir de un clavado
por atleta (como se hizo en esta investigacién). En caso
de aplicarse en entrenamiento, de manera estadistica, se
filma varias veces para analizar los diferentes resultados
obtenidos en los manejos de los segmentos corporales

durante su evolucién en el espacio.

Diferencias y observaciones en diferentes clavadistas
El resultado final del estudio de las variables angulares
por segmento sefiala quién aprovecha su cuerpo para te-
ner una mejor ejecucion. La velocidad de cierre es una
variable muy importante para saber qué clavadista logra
terminar con mejor dngulo para entrar al agua y con la
menor velocidad de rotacién posible.

Cada clavadista tiene diferencias anatémicas: en la
proporcioén entre tronco y piernas, en la distribucién de
masa, en capacidades coordinativas, asi como en la apli-
cacién de la fuerza de su cuerpo durante el clavado.

Para este clavado, la maestria deportiva se demues-
tra, en el aspecto biomecdnico, por el aprovechamiento
del trampolin para mover los segmentos hacia un cie-
rre explosivo, una rotacién répida y controlada, y una
abertura del dngulo interno entre los trenes superior e
inferior a fin de lograr una entrada perpendicular y recta
en el agua. El tiempo transcurrido entre el momento de
despegue del trampolin y el de contacto con el agua es
mayor conforme la altura conseguida sea mayor.

El objetivo principal de esta investigacién es encon-
trar las variables angulares principales en un clavado
105b de doble rotacién y media al frente en V para el
trampolin de un metro. El estudio cinemdtico angular
de la fase de rotacion es el objetivo principal.

El procedimiento se describe a continuacién. En

primer lugar se revisaron las fases previas al andlisis.

Antesalto
En esta fase debe aprovecharse la propiedad eldstica del
trampolin a partir de la deformacién. Un elemento im-

portante para el aprovechamiento del trampolin es el
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acoplamiento de las fuerzas concéntricas que generan
los clavadistas en los cuddriceps, gracias a la extensién
de éstos en sincronia con la energfa eldstica que tiene
acumulada el trampolin para regresar a su estado inicial

debido a la energfa potencial del mismo.

Del ultimo paso a altura mdxima alcanzada
Esta fase define la altura del presalto y requiere una gran
coordinacién de movimientos para lograr la mdxima al-

tura posible.

De dltimo salto a contacto inicial

Después de una extensién coordinada, el salto con las
dos piernas garantiza la suficiente energfa potencial, de-
bido a la altura alcanzada, para poder recibir el trampo-
lin. En la explicacién del comportamiento del trampolin
se expondrd el mejor aprovechamiento de sus propie-
dades el4sticas junto con el movimiento del centro de

gravedad del clavadista.

De contacto inicial a depresion mdxima
Esta fase empieza donde se tiene el primer contacto con

el trampolin y se extiende hasta que el clavadista, a par-

m Figura 1. Deformacion del trampolin con la ultima pierna para la atleta c
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tir de la energia potencial y la fuerza que genera con
las piernas, logra desplazar el trampolin con su flexién
méxima posible, con lo cual garantiza la mayor cantidad

de energia potencial eldstica acumulada.

De depresién mdxima a ultimo contacto
Durante esta fase es cuando los segmentos mds alejados

del centro de gravedad, como brazo y pierna, promue-

ven la rotacién mediante energfa cinética que trans-
miten a todo el cuerpo gracias a su momento angular.
La pierna la suscita con la extensién, transmitiendo su
momento angular para elevar la cadera y, en el caso del
brazo, éste la transmite al moverse hacia el tronco. La
actividad que realizan estos segmentos determina la sa-

lida del trampolin.

m Figura 4. El trampolin es un cuerpo elastico que, ante la aplicacion de una fuerza, reacciona en sentido

contrario, lo cual la clavadista debe aprovechar para convertirlo en altura y velocidad de rotacion

Comportamiento del trampolin
La deformacién que logra imprimir el cuerpo humano
al trampolin tiene tres pardmetros principales que de-
penden de las caracteristicas del trampolin y de la fuerza
que se le aplique.

F=-MY+BY+KAY ........... (Ecuacién 1)

MY Representa la fuerza inercial del trampolin

BY es la fuerza de arrastre generada con el aire

al trampolin

KAY es la fuerza lograda por las propiedades eldsticas

del trampolin

AY es el desplazamiento respecto al estado de reposo

del trampolin

La relacién de las fuerzas con la deformacién que
sufre el trampolin depende proporcionalmente con el
pardmetro M y la distancia respecto al punto de apoyo
(Sprigings, 1989).

La ecuacién 1 no se aplica para el andlisis bidimensio-
nal que se utilizd, pero da a entender el comportamien-
to del trampolin y las variables que lo determinan. Por
ejemplo, entre mds lejos se esté del fulcro, mayor serd la
variable M y también la fuerza que se aplica al trampolin.
El estudio del comportamiento del trampolin y el centro
de gravedad delatan qué tanto interfiere la vibracién del
trampolin después del salto respecto de la aplicacién de
la fuerza, debido al movimiento del centro de gravedad
del clavadista en el eje vertical y. De esta manera, lo que

siente el clavadista puede explicarse con variables fisicas.
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m Figura 5.1. Puede observarse aqui un analisis conjunto de la manera en que se comporta el trampolin respecto

del eje x y el eje y para la atleta c

0.3
h(m)
0.2

0.1

0
-0.1

-0.2

-0.3

-0.4

——&—— comportamiento en y de un punto del trampolin vs. tiempo

~—{—— comportamiento en x vs. tiempo

-0.5

La aplicacién de este estudio es de gran ayuda para
mejorar las condiciones de recepcién del trampolin,
cuando se aprovecha la oscilacién del trampolin en el

sentido de la direccién del cuerpo.

m Figura 5.2. Ejes que se toman para analizar la
deformacién del trampolin. El eje x es el eje

horizontal; el eje y, el vertical

24.00 =m
13

Comportamiento del trampolin y el centro

de gravedad

Un clavadista que aprovecha la oscilacién, como en este
caso la atleta c para dos vueltas y media al frente, recibe
el trampolin de manera tal que se coordinan el descenso
del centro de gravedad de la atleta ¢ con la oscilacién
hacia abajo del trampolin, lo cual favorece la deforma-
cién de éste cerca del segundo 1.4, como puede verse en

la figura 5.2.

Comportamiento angular de la rotacion

Despegue o preparacién. Después de alcanzar la altura
méxima se prepara para utilizar los segmentos mds ale-
jados del centro de gravedad con el fin de promover la

rotacion.
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m Figura 5.3. Un salto donde se aprovecha la frecuencia de vibracién del trampolin ayuda a que se aproveche

mejor la energia y la deformacion elastica del trampolin ayuda a una salida mas alta en el clavadista.

Esta grafica esta hecha para la atleta ¢ para un clavado de dos vueltas y media al frente para un trampolin

de un metro de altura

2

1.5 ~

—o— altura centro de gravedad
vs. cuadros

—a— comportamiento trampolin

-1 A

100 200 300 400 500 600

m Figura 6. El salto para la salida establece el angulo de salida para comenzar la rotacién

al frente, lo cual puede observarse en el tltimo cuadro de la derecha

Primera vuelta. En la primera vuelta se aplican dos | se garantiza con la extensién de pierna, y la segunda,

fuerzas principales en el aire que generan un par de ro- | con el momento angular transmitido por los brazos y

taciones. Estas fuerzas se generan sobre los segmentos | la cabeza.

mds alejados del centro de gravedad. La primera fuerza
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m Figura 6.1. Representacion vectorial de las fuerzas La rotacién iniciada por el momento angular en ex-

que actuan para producir el momento angular tensién de pierna y el par generado por los brazos y la
cabeza hacen que el cuerpo convierta su movimiento
lineal en un movimiento angular.

La parte enmarcada de la curva de la figura 7 para
la atleta c refleja c6mo se comportan los segmentos para
la primera rotacién en la zona amarilla. Los dngulos del
tren inferior y el tren superior van en forma descendente
y es ahf cuando se aplica la fuerza de cierre para poder

unir tanto como sea posible el tren inferior con el tren

superior.

m Figura 7. En la primera vuelta es donde debe transformarse la velocidad rectilinea de los segmentos tronco
y pierna en velocidad de rotacién. El estudio ayuda a decir como se comportan los segmentos en el aire
y el aprovechamiento de la conservacién del momento lineal para los componentes del cuerpo, indirectamente

por analisis cinematico

m Figura 7.1. Comportamiento del angulo para primera, segunda y media vuelta a fin de conseguir la rotacion

al frente para la atleta ¢

600 Angulo interno vs. tiempo

—a— Angulo tronco vs. tiempo

400
—a— Angulo pierna vs. tiempo

200 .
[ Primera vuelta

|:| Segunda vuelta
Il Abertura y contacto
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Griéficamente, cuando el 4ngulo de cierre disminu-
ye, ello significa un dngulo mds cerrado entre el tren
inferior y el tren superior. Esto aumenta la velocidad de
rotacioén, favoreciéndola sobre todo si se aprovecha la
fuerza de los brazos antes de que la gravedad actte.

Segunda vuelta. El momento angular alcanzado en la

primera vuelta se transmite a la segunda vuelta y depen-

de de la fuerza para cerrar los trenes superior e inferior a
fin de conservar o incrementar la velocidad de rotacién.

Abertura angular interna para la entrada en el agua.
Cuando la clavadista suelta las piernas, su velocidad de
rotacién empieza a descender, aumentando su momen-

to de inercia y separando sus segmentos del centro de

gravedad.

m Figura 7.2. Rotacion de los segmentos a partir del estudio angular y su comportamiento en el aire

m Figura 8. En la segunda vuelta se tiene el maximo cierre y comienza a abrirse el angulo interno entre el tren

superior y el inferior
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Anélisis angular en la atleta c para el selectivo

de competencia en centroamericanos

La gréfica que muestra la relacién del dngulo y el tiem-
po refleja el dngulo que tiene la clavadista respecto del

tiempo por porcién. Los segmentos corporales principa-

les que se tomaron en cuenta fueron los trenes superior e
inferior, teniendo como eje de rotacién las articulaciones
coxofemorales. Para el andlisis de video se tomé el lado
derecho de todas las clavadistas, a partir de una filmacién

perpendicular al eje de rotacién coxofemoral visible.

m Figura 9.1. A partir de un andlisis de video se obtienen las velocidades angulares

de los segmentos principales de la clavadista para rotaciones al frente

1200 ~

1000 -

800 -

600 -

400

200

0 T T

—&— Angulo interno
vs. tiempo

—=— Angulo tronco vs. tiempo

Angulo pierna vs. tiempo

0 0.5 1

1.5

El plano que se film4 es el eje xy, con el eje de rota-
cién coxofemoral paralelo al eje z. Las rotaciones positi-
vas van en el sentido contrario a las manecillas del reloj.
Es decir, tomando el lado derecho de la clavadista en
video mientras ejecuta rotaciones al frente, éstas van en

sentido contrario a las manecillas del reloj.

m Figura 10. El cierre del angulo que forman el tren
superior y el inferior da una diferencia negativa
angular. La abertura de un dngulo en una rotacién
al frente da una diferencia positiva angular, lo cual

se observa en la figura 11
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m Figura 11. Cambio de angulo del tren superior, tren inferior y cambio del angulo entre segmentos

80
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40 -

—&— Delta angular
vs. tiempo

-100 +

-120 -

1
1.5 —m— Delta angular pierna
vs. tiempo

Delta angular cierre
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m Figura 12. La velocidad angular, medida en radianes por segundo, nos puede informar acerca de la variacion

del angulo con respecto al tiempo en una dimensidn unitaria
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El cambio de dngulo de cada segmento con respecto
al tiempo refleja qué tanto se modifica el dngulo res-
pecto del tiempo. Esta tasa de cambio nos indica qué
segmento rota mds rdpidamente.

El tren superior es el primero en entrar al agua, por eso
las graficas del segmento tronco garantizan que, con una
buena velocidad de rotacion, se puede entrar al agua en un
dngulo exacto. Este estudio de la atleta ¢ demuestra que
la velocidad de rotacién aumenta considerablemente en la

salida del trampolin para el tren inferior y el superior.

Comparacion entre cuatro clavadistas de diferentes
niveles competitivos en México

El andlisis angular por segmentos muestra gréficamente
varios detalles que no se ven a simple vista en clava-
dos ejecutados por distintas clavadistas con diferentes
técnicas. En este estudio se observa en qué parte de la
rotacién se hacen los cierres de los segmentos corporales
y, de esta manera, se puede ver qué clavadista logra apro-
vechar mejor su fuerza de cierre para tener las rotaciones

necesarias.
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m Figura 13. El 4ngulo que tiene el tronco es un factor
importante, sobre todo si consigue llegar a los 1 000

grados, tanto para el tren superior como para el tren

inferior
1200 Angulo tronco
vs. tiempo
1000 -|
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800
—m— Atletab
600 -
Atleta c
400 -|
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Las curvas de las figuras 13 y 14 demuestran que
la atleta ¢ cumple con varias caracteristicas principales
que se pueden ver a nivel gréfico para tener una buena
ejecucion de un clavado con 1 080 grados respecto de
la vertical (dos vueltas y media) hacia el frente. Una
pendiente continua demuestra el aprovechamiento de
las fuerzas de manera continua, y una curva mds larga
(en el eje x) demuestra mayor altura. Ademds, el cam-
bio de pendiente para buscar el agua entre los 1 000
y 1 080 grados muestra una abertura fuerte. Estas di-
ferencias en las curvas explican por qué la calidad de
ejecucion en la rotacidon es mejor que en las otras cla-
vadistas. La atleta b tiene una aplicacién fluctuante
de la fuerza de cierre y, aunque logra un buen dngulo de
entrada, no aprovecha al méximo sus fuerzas para po-
der reducir su velocidad de rotacién antes de los 1 000
grados, lo cual ocurre entre los 1.2 y los 1.5 segundos
para la curva de color rojo en la figura 13. Una abertura

del dngulo entre el tren superior e inferior para buscar

el agua reduce la cantidad de agua que se expulsa tras

la entrada al agua.

m Figura 13.1. Choque del clavadista con una velocidad
angular minima. Formacion de la cavidad después

del choque del clavadista y el colapso al final

El dngulo de la pierna depende de la fuerza que se
aplique en el momento de cierre. Un cierre rdpido en
la fase de inicio de la rotacién hace que el tren inferior
rote més rdpidamente alrededor del centro de gravedad.
Entra en juego la fuerza y la flexibilidad de cada atleta

para cerrar sus segmentos principales.

m Figura 14. Angulo del tren inferior con respecto

al tiempo
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tren inferior
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El cierre de dngulo de las cuatro clavadistas mexica-
nas sometidas a andlisis muestra que son las que pueden
cerrar y abrir mds rdpidamente. En los casos de la atleta
cy la atleta b es muy evidente cémo se logra un cierre
mids rdpidamente si se tiene una pendiente més inclina-
da hacia abajo. Este cierre asegura una mejor rotacién

antes de terminar la primera vuelta.
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m Figura 15. El desarrollo del clavado depende
de qué tanto se pueda hacer un cambio de angulo
con respecto al tiempo. Conforme, en la fase
anterior, sea mayor la diferencia angular en menor
tiempo, y conforme los segmentos libres estén
mas cerca del centro de gravedad instantaneo, mas
rapida sera la rotacion. Esto significa que,
al momento del cierre, a menor angulo, mayor
velocidad de rotacion
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Desviacién angular con respecto al tiempo

En el caso de las siguientes graficas, las unidades aplica-
das fueron grados por segundo. Es decir que se mide el
cambio de dngulo de dos segmentos respecto al tiem-
po. En el caso de las siguientes graficas, las unidades
aplicadas fueron grados por segundo. La atleta b es la
que tiene velocidades mds grandes pero poco constan-
tes. Los valores mds altos ensefian una velocidad alta de
rotacién, los valores mds bajos de cada curva muestran
una disminucién de la velocidad de rotacion segin el
segmento. Por ende, la atleta b logra las velocidades mds
altas, pero pierde rotacién en las segundas mitades de
cada rotacién. Mediante un andlisis como éste y una

comparacién de distintos clavados, se puede mejorar la

ejecucidn a partir de la comprensién de las curvas para
cada atleta. El entrenador, el metodélogo y el biome-
cdnico pueden recomendar el cambio de las variables
de manera analitica para cada clavadista a fin de mejo-
rar su ejecucién. Se puede lograr mayor altura y mayor
rotacién dependiendo del instante en que se apliquen
las fuerzas. Dependiendo de las capacidades fisicas y de
ubicacién del espacio-tiempo de cada atleta, se puede
ir modificando su técnica para una mayor eficiencia y
calidad de ejecucién segiin sea la variable que se necesite
mejorar. Es necesario entender todas las variables que
entran en juego para poder proponer a cada atleta dis-

tintos movimientos.

m Figura 16. El aprovechamiento de los segmentos
es mas eficiente conforme menos fluctuantes

sean las curvas
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La naturaleza de las gréficas para el comportamiento
de los trenes inferior y superior son similares. La dife-
rencia depende de la velocidad de cierre y la fuerza que
se aplique para mantenerse cerrado en los dos segmen-
tos. En el caso de que la fuerza que ¢jerza el clavadista
para mantenerse con un dngulo cerrado entre el tren

inferior y el tren superior sea menor que la fuerza cen-
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trifuga de los segmentos principales, se podrd tener una
pérdida de velocidad de rotacién debido a que es mds
dificil rotar cuando los segmentos estdn mds alejados del
centro de gravedad. En este caso, un buen cierre en la
primera rotacién requiere mantener el dngulo cerrado
después de pasar la cadera por la vertical para todas las
clavadistas. En otras palabras, un buen cierre sélo re-
quiere mantener la posicién lo mds cerrada posible para

la segunda vuelta.

m Figura 17. Se puede deducir que si se tiene
una curva mas corta en el eje horizontal (tiempo),
entonces se consigue menos altura; también
se puede notar que con una abertura mas rapida

se tiene una entrada con el cuerpo mas recto

50 Variacion angular
ierna
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250 - —— Atletad
-300 -

Entre mds cerca esté la curva del valor minimo (-80
grados) en la fase para recibir el agua se observa una
abertura del dngulo interno y una disminucién de la
velocidad angular del cuerpo, lo cual disminuye la can-

tidad de agua expulsada.

m Figura 18. Conforme mas rapido sea el cierre
entre el tren superior y el inferior, mas alta

estara la curva respecto de otras curvas

80
60 \{arnacnon angular
cierre
—&— Atletad
—i— Atletab
Atletac

—— Atletaa

Resultados

Después de haber analizado a las cuatro atletas mexi-
canas en su respectivo nivel, se realizé un andlisis mds
detallado con dos clavadistas de nivel olimpico (atleta
c y atleta e). En el caso de la atleta e y la atleta ¢ se
puede observar que las curvas tienen diferentes com-
portamientos para lograr un resultado final éptimo. La
atleta e tiene un mejor aprovechamiento de las fuerzas
para conseguir mayor altura; sin embargo, su velocidad
de rotacién es menor que para la atleta ¢, tanto para el
tren superior como para el inferior, lo cual se puede ver
en las figuras 19 y 20. La atleta, de nacionalidad china,
desarrolla una mejor ejecucién téenica, por lo cual es
interesante comparar su actuacién a fin de saber qué le
ayuda a tener mejores resultados.

Comparacién de la atleta e y la atleta c:
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m Figura 19. Comparacion de la atleta e y la atleta c.
El angulo del tren inferior queda graficado

en el eje y; el tiempo, en el eje x
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m Figura 20. Comportamiento del angulo del tronco
con respecto a la horizontal y al tiempo tomado

desde la salida
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Esta curva demuestra que la energia potencial del
trampolin y la respuesta del cuerpo para convertirla en
rotacién o altura puede tener un resultado final similar
en el dngulo de entrada al agua. Sin embargo, puesto
que la abertura del dngulo interno se aprovecha mejor
para buscar el agua por parte de la clavadista china, ésta
logra una desviacién menor respecto de la vertical y una
menor velocidad de rotacién. Dadas las capacidades fi-
sicas que tiene cada clavadista, el apoyo que puede brin-

dar la biomec4nica consiste en encontrar los factores que

la atleta puede modificar para tener un resultado final de

mayor calidad.

m Figura 21. Comportamiento del angulo de cierre
entre tren superior e inferior respecto al tiempo.
Entre mayor sea la pendiente mayor es la velocidad
de cierre
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m Figura 22. En el caso de la pierna, la clavadista china
de nivel olimpico utiliza mejor los movimientos
para conseguir una velocidad mayor
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Lo que se explicé para las figuras 21 y 22 puede ver-
se mds claramente en las figuras 23 y 24. Después de dar

dos rotaciones hacia el frente, una vez que la deportista
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suelta las piernas con la ayuda de los brazos, el efecto de
aumentar el dngulo interno se observa como una reduc-
cién de la velocidad de rotacién tanto del tronco como
de la pierna. En la figura 23, la curva de la clavadista
china (atleta e) estd por abajo, lo que provoca menos
agua expulsada gracias a la menor velocidad de rotacién
y, en este caso, una desviacién angular menor de ambos

trenes (superior e inferior).

m Figura 23. La semejanza de las curvas de rotacion
de tronco de la atleta c y la atleta e muestra
el modelo conveniente para ejecutar la rotaciéon
y el aprovechamiento del cierre para aumentar

la velocidad
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Las curvas correspondientes a la atleta c y a la atleta
china “¢” tienen en comun tanto su geometria corporal
(largo del segmento superior / largo del segmento infe-
rior), asi como su aprovechamiento del trampolin que
tienen con las piernas y brazos. La técnica que usan ambas
es sumamente eficiente y sirve de comparacidn para otras
clavadistas que requieren comparar su aprovechamien-

to de sus fuerzas durante la salida y para las rotaciones

que dan en el aire. La velocidad de cierre se va perdiendo

después de la primera rotacién, y dicha pérdida debe ser
lo menor posible con el fin de conseguir una rotacién
continua y eficiente. Para la abertura del 4ngulo entre el
tren superior y el inferior, en el lapso comprendido entre
los 1.2 y 1.5 segundos, la variacién de dicho dngulo debe

subir de forma abrupta, como se observa en la figura 24.

m Figura 24. Una aplicacién de las curvas de rotacion
y de variacion de angulo con respecto al tiempo
es la de ayudar a elegir la mejor pareja para clavados
sincronizados. La semejanza de las curvas permite
entender de manera analitica la ejecucién
de la rotacion
60 -
40 -

—&— Delta édngulo cierre
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Discusion

El resultado final de que el clavadista aplique las fuerzas en
los momentos indicados, tanto en el trampolin como
en el aire, es el logro de una desviacién minima respecto de
la vertical. El parecido existente entre el comportamien-
to de la atleta e y la atleta ¢ significa que son una pareja
ideal para competir en clavados sincronizados. El andlisis
angular es util para encontrar qué comportamientos son
los ideales para cada clavadista. El andlisis cinemdtico an-
gular y del trampolin permite comparar la actuacién de

varios clavadistas al mismo tiempo vy, con ello, observar

87



el desarrollo de un deportista a fin de buscar su mejor
técnica. Esto se debe a que el andlisis hace evidente el
comportamiento de cada clavadista de manera cuantita-
tiva, lo cual no puede observarse a simple vista. De las
cinco clavadistas cuyos comportamientos se analizaron
no podemos saber qué fuerzas son las que aplican, pero
son evidentes las consecuencias a partir de sus velocida-
des angulares. El objetivo de un estudio biomecdnico de

esta naturaleza es aprovechar al maximo las caracteristicas
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de cada atleta con sus respectivos cuerpos y fuerzas que
pueden producir durante su ejecucion. Los movimien-
tos estudiados de mayor calidad de ejecucion tienen una
representacién grafica con curvas similares a la atleta e y
la atleta c. Esto ofrece muchas herramientas, tanto para
detectar talentos y preparar atletas —definiendo los movi-
mientos que les convienen mds para poder mejorar sus
resultados— como para encontrar clavadistas similares a

las de elite proponiéndoles el uso de técnicas similares.

m Figura 25. El desarrollo del clavado determina el angulo de entrada; las clavadistas mas experimentadas

logran rotar desde su salida la cantidad de grados necesaria para tener una mejor entrada al agua.

La eficiencia angular depende del angulo de entrada respecto de la vertical. La comparaciéon con la atleta e

de nivel olimpico indica los dngulos de las clavadistas antes de tocar el agua

Nivel Clavadista | Tronco Pierna Tronco | Pierna Total % vertical % %
Nivel olimpico Atleta c 1102 960 21 58 37 0.58888889 | 0.64444444 | 0.76666667
Nivel mundial Atleta b 1069 949 31 49 42 0.53333333 | 0.54444444 | 0.65555556
Juvenil nacional Atleta a 1080 1121 41 134 69 0.23333333 [ 0.51111111 | 0.54444444

Atleta
centroamericano Atletad 1062 963 25 104 66 0.26666667 | 0.84444444 | 0.72222222
Campeona de copa
del mundo Atleta e 1095 983 8 75 39 0.56666667 | 0.64444444 | 091111111
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APENDICE

Glosario

Aceleracién. Representacion vectorial que indica el ritmo o tasa de cambio de la ve-
locidad de un mévil por unidad de tiempo.

Articulacién coxofemoral. Articulacidn de la cadera que relaciona al hueso coxal con
el fémur. Pertenece a la familia de articulaciones diartrosis, de tipo enartrosis. La
articulacidn estd recubierta por una cdpsula y tiene membrana y liquido sinovial.
Junto con la enorme musculatura que la rodea, soporta el cuerpo en posturas tanto
estdticas como dindmicas.

Biomecdnica. Disciplina cientifica que tiene por objeto el estudio de las estructuras
de cardcter mecdnico que existen en los seres vivos, fundamentalmente del cuer-
po humano. Esta drea de conocimiento se apoya en diversas ciencias biomédicas
—mecdnica, ingenierfa, anatomfa, fisiologfa y otras disciplinas— para estudiar el
comportamiento del cuerpo humano y resolver los problemas derivados de las
diversas condiciones a las que puede verse sometido.

Centro de gravedad. Punto de aplicacién de la resultante de todas las fuerzas de
gravedad que actdan sobre las distintas porciones materiales de un cuerpo, de tal
forma que el momento respecto de cualquier punto de esta resultante aplicada en
el centro de gravedad es igual al producido por los pesos de todas las masas mate-
riales que constituyen dicho cuerpo.

Cinemdtica. La cinemdtica (del griego KIVEW, kineo: movimiento) es la rama de la
mecdnica cldsica que estudia las leyes del movimiento de los cuerpos sin tener en
cuenta las causas que lo producen, limitdndose, esencialmente, al estudio de la
trayectoria en funcién del tiempo.

Comportamiento eldstico de los cuerpos. Un cuerpo tiene un comportamiento
eldstico si es capaz de regresar a su estado de reposo después de la aplicacién de
una fuerza.

Enartrosis. Articulacién formada por una cabeza que encaja en una cavidad y que se
mueve en todos los sentidos.

Producto vectorial. Operacién binaria entre dos vectores de un espacio euclidiano
tridimensional que da como resultado un vector ortogonal a los dos vectores ori-

ginales. Con frecuencia se le denomina también producto cruz (pues se le denota
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mediante el simbolo x) o producto externo (pues estd relacionado con el producto
exterior).

Conservacién del momento angular. El principio de conservacién del momento
angular afirma que si el momento de las fuerzas exteriores es cero (lo que no im-
plica que las fuerzas exteriores sean cero, que sea un sistema aislado), el momento
angular total se conserva, es decir, permanece constante.

Oscilacién de cuerpos eldsticos. Se llama “oscilacién” al movimiento realizado por
un cuerpo, sin que éste se deforme —siguiendo una funcién senoidal—, alrededor

de un punto de equilibrio estdtico cuando se le aplica una fuerza exterior.
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Resumen

El presente estudio explora la relacién de los comportamientos del profesor durante la clase de educacion fisica
segtin el tipo de clase y experiencia practica del profesor. Cuatro profesores pasaron por 30 minutos de la fase de
planificacién e interaccion. Para la recoleccion de los datos se utilizé el instrumento “Observacién del comporta-
miento del profesor” (oBEL/ULg; Piéron y Dohogne, 1980). Los porcentajes y frecuencias de los comportamientos
de los profesores durante la interaccién fueron registrados cada cinco segundos y comparados segtin el tipo de clase
y la experiencia practica. Los resultados indicaron que las presentaciones de las tareas parciales disminuyeron y que
se incrementd la frecuencia de feedbacks (retroalimentaciones) cuando los profesores planificaron. Planificar tiene

una relacidn positiva con el comportamiento del profesor.

Palabras clave

Planificacién, interaccién y comportamientos de los profesores.

Abstract

The aim of this case study was to seck for the existing behavioral differences among teachers, according to their
experience and gender during planned and unplanned Physical Education class. Two female and two male teachers
with different backgrounds participated in the study. One 30-minute unplanned class (1) and one 30-minute
planned class dedicated to closed tasks (2) were given by each teacher to 30 Elementary School students. Data
were gathered by systematic observation. The student behavioral intrument “Observation de I'Eléve/Université de
Li¢ge” (oBEL/ULg, Piéron & Dohogne, 1980) was checked for reliability. Behaviour was recorded every 5 seconds.
Results showed differences in favour of planned classes. Teacher gave less partial presentations and more feedback.

Planification in all has a positive influence on teacher’s behaviour.

Keywords

Planning, interaction and behaviour of teachers.



Comportamiento del profesor en la clase
de educacion fisica de nivel primaria

Introduccion

Existen tres fases en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje. La primera es la preinteractiva (planificacién), la
segunda es la interactiva (clase prictica) y la tercera
es la postinteractiva (evaluacién o reflexién) (Hall &
Smith, 2006; Rink, 2010).

En educacién fisica, durante la fase preinteractiva se
toman decisiones relacionadas con la planificacién de la
ensefanza (Piéron, 1999), las cuales afectan de forma
positiva o negativa el comportamiento del profesor y
el alumno en la fase interactiva. Los resultados de dife-
rentes investigaciones han encontrado que, durante esta
fase, los profesores con experiencia toman mds decisio-
nes que los principiantes (Housner & Griffey, 1985).

En la interaccién se han encontrado diferencias sig-
nificativas entre los comportamientos de los profesores
principiantes y con experiencia (Housner & Griffey,
1985; Piéron, 1999; Hall & Smith, 2006; Tristdn, Ruiz,
Lépez-Walle & Piéron, 2009).

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue cono-
cer los comportamientos del profesor durante la clase
de educacion fisica, segin el tipo de sesién (planificada
y sin planificar), la experiencia practica del profesora-

do y el género.

José Leandro Tristan Rodriguez’

Marco teérico

Piéron (1999) y Siedentop (1998) mencionaron que los
principales comportamientos que se presentan durante
la clase de educacidn fisica son: organizacion, presen-
tacion de las tareas o actividades (parcial o completa),
observacién y feedback. Estas conductas pueden variar
segtin el tipo de sesion (planificada y no planificada),
experiencia del profesor y el género.

Se identifica a la organizacién como una de las va-
riables mds importantes que condicionan el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Son intervenciones que regulan
las condiciones materiales de la vida en el patio, los des-
plazamientos de los alumnos, las indicaciones sobre la
colocacién de los alumnos en el espacio, los limites en
que se van a desarrollar las actividades, las indicaciones
de inicio y fin de la actividad y las indicaciones relativas
a la colocacién de los materiales.

Luke (1989) mencioné que los estudios realizados
demostraron que entre 15 y 35% del tiempo de la clase
se dedica a la organizacién, con una media de 25% para
las clases de nivel primaria. Ko (2008) analizé las clases
précticas de educacién fisica con el sistema ALT-PE de dos
profesores y cuatro profesoras con experiencia de nivel

primaria. Los resultados promedio del profesorado en re-

! Primer lugar del 4rea Educacién Fisica en la categoria Abierta. Seudénimo: Kevin. Facultad de Organizacién Deportiva de
la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. t_ristan5@hotmail.com
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lacién con la gestion fueron de 8.42%, en las sesiones de
deportes de invasién. Los resultados obtenidos por Tris-
tdn ez al. (2009) indican que el profesor con experiencia
presenté menor porcentaje de organizacién (10.80) que
el principiante. Por otra parte, en otro estudio realizado
por Tristdn, Pérez, Garza y Garcia (2010), el profesor
principiante obtuvo menor porcentaje de organizacién
en la clase planificada (16.9) que en la no planificada
(27.5). Al igual que el profesor con experiencia, quien
tuvo menor porcentaje en la clase planificada (23.1) que
en la no planificada (26.9).

Por otra parte, la presentacion de las tareas, que es el
comportamiento de mayor importancia del profesor en
el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro de las fun-
ciones de instruccién, constituye una de las variables
que tienden a distinguir la eficacia pedagdgica de los
profesores (Rink, 2010). Consiste en la explicacién y/o
demostracion de la tarea por parte del profesor, el cual
puede ayudarse con un monitor como modelo que se
ha de imitar.

Werner y Rink (1989) dedujeron que la demostra-
cién asociada a la explicacién verbal parecia mejorar la
eficacia. Por otra parte, Siedentop (1998) menciond que
las investigaciones indicaron que el tiempo dedicado a
ofrecer informacién varfa entre 10 y 50% del tiempo
de la clase y que se puede dar una explicacién a partir de
dos principales factores que influyen: el primero de ellos
es el tipo de actividad y el segundo es el tiempo desti-
nado a dar las explicaciones, el cual varfa conforme se
avanza en la unidad. Sin embargo, Piéron (1999) men-
cioné que la presentacion de las actividades o de la ma-

teria representa entre 15 y 25% de las intervenciones del

profesor o de la interaccién profesor-alumno, pero que
las proporciones varfan de un educador a otro, lo que
indica una variabilidad interindividual muy elevada.

Los resultados obtenidos por Tristdn ez al. (2009)
indicaron que el profesor con experiencia efecttia un
mayor porcentaje de presentaciones completas de la ta-
rea (10.80) que el profesor principiante. Por otra par-
te, en otro estudio realizado por Tristdn et al. (2010),
el profesor principiante mostré6 un mayor porcentaje
de presentaciones completas de la tarea en la clase sin
planificar (15.3) que en la planificada (6.7), y la suma
de dicho porcentaje con la presentacién completa de la
tarea arroja un porcentaje de 22.5 del tiempo total em-
pleado en la clase. Sin embargo, el profesor con expe-
riencia exhibié un mayor porcentaje de presentaciones
completas de la tarea (10.3) que en la clase sin planificar
(8.3), y la suma del porcentaje con la presentacién par-
cial de la tarea de la clase planificada representa 32% del
total del tiempo empleado en la clase.

En relacién con la capacidad de observacién hay
que sefialar que es una de las competencias bdsicas del
profesor, pues constituye el punto de partida para iden-
tificar las fortalezas y 4reas de oportunidad durante la
ejecucion de los alumnos (Siedentop, 1998). Es la tarea
que realiza el profesor cuando proporciona informa-
cién a un alumno (o varios) acerca de la manera en
que estd (estdn) realizando la tarea y qué debe (deben)
hacer para corregir el problema o reforzar la ejecucién
correcta a fin de intentar mantener y afirmar la realiza-
cién exitosa.

Siedentop (1998) mencioné que una gran por-

cién del tiempo que se utiliza durante la ensefianza se
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dedica a la observacién y supervisién de los alumnos
durante los periodos de prictica de las actividades.
De tal manera, sefald, que el tiempo de observacién
y supervision representa entre 20 y 45% del tiempo
de la clase. En un estudio realizado por Carreiro y
Piéron (1990), en el que compararon a los profesores
colocados en los extremos del continuum de eficacia
en términos de aprendizaje, los resultados indicaron
que el profesor menos eficaz invirtié una proporcién
mds elevada de tiempo en observar en silencio (45%),
y los menos eficaces, 27 por ciento. Por su parte, Tris-
tin ez al. (2009) sefialaron que el profesor principiante
emplea 18.6% en la clase sin planificar y 21.9% en la
sesién planificada. El profesor con experiencia obtuvo
un porcentaje de 16.1 en la clase planificada y de 31.9
en la sesién sin planificar.

Por dltimo, el feedback es un elemento determinante
de la relacién pedagdgica y una de las inquietudes de
los formadores, cuando se centran en la adquisicién de
habilidades pedagégicas (Piéron, 1999). Consiste en el
suministro de informacién por parte del profesor a un
alumno (o varios), acerca de la forma en que est4 (estdn)
realizando la tarea y de lo que debe (deben) hacer para
corregir el problema o reforzar la ejecucién correcta a fin
de intentar mantener y afirmar la realizacién exitosa.

Los estudios descriptivos sefialan que, generalmen-
te, se dan de 30 a 60 feedbacks por cada 30 minutos
(Fink & Siedentop, 1989). Los resultados del estudio
de Tan (1996) indicaron que no existe diferencia entre
la estructuracion del feedback por parte de los profesores
principiantes y de aquellos que cuentan con experien-

cia, ya que el profesor con experiencia otorgaba en pro-

medio un feedback cada 27.6 segundos, y el profesor

principiante, uno cada 35.9 segundos.

Variables
Variable independiente: planificacién (1. Sesidén sin
planificar y 2. Sesién planificada).

Variables dependientes: el comportamiento del pro-

fesor.

Planificacion

Definicion conceptual. En este estudio, por planifica-
cién se entiende “un proceso psicoldgico de reflexién
continua en el que una persona visualiza el futuro y
hace inventario de los fines y los medios, con la finali-
dad de tomar decisiones para construir un documento
escrito que guie su accidn futura de ensefianza de ma-
nera eficaz”.

Definicion operacional. 1. Sesion sin planificar. El
profesor no tuvo oportunidad de disefiar su plan de la
sesion de baloncesto que impartié. Se le informé sobre
el deporte que trabajaria en la sesién cinco minutos an-
tes de iniciar y solamente se le informé acerca del tiem-
po que durarfa la clase y de la cantidad de alumnos que
intervendrian. 2. Sesidn planificada. El profesor disend
su plan de clase de voleibol con actividades cerradas (el
alumno no toma decisiones) y conté con 30 minutos

como mdximo para elaborarlo.

El comportamiento del profesor
Definicion conceptual. Los principales comportamientos
que se presentan durante la clase de educacién fisica

son: organizacion, presentacién de las tareas o activi-
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dades (parcial o completa), observacién y feedback (Pié-
ron, 1999; Siedentop, 1998).

Definicidn operacional. Las diferentes conductas del
profesor fueron codificadas mediante registros de inter-

valos de observacién cada cinco segundos.

Método

Participantes

El profesor Carlos tiene seis anos de experiencia como
docente en la clase de educacién fisica de nivel primaria.
Trabaja en una escuela que estd ubicada en el municipio
de Santa Catarina, Nuevo Ledn, donde el nivel socioeco-
némico de los alumnos es medio-bajo. El profesor Luis
tiene dos afios de antigiiedad como docente en educa-
cidn fisica de nivel primaria. Trabaja en una escuela que
estd ubicada en el municipio de Santa Catarina, Nuevo
Leén, donde también el nivel socioeconémico de los
alumnos es medio-bajo. La profesora Ale tiene dos anos
de antigiedad como docente en educacién fisica de ni-
vel primaria. Trabaja en una escuela que estd ubicada
en el municipio de San Nicolds de los Garza, Nuevo
Leén; el nivel socioeconémico de los alumnos es medio-
bajo. La profesora Mary tiene 23 afos de experiencia
como docente de educacién fisica de nivel primaria.
Trabaja en una escuela que estd ubicada en el municipio
de Guadalupe, Nuevo Ledn, y el nivel socioeconémico

de los alumnos es medio-bajo.

Poblacion
La poblacién objeto de estudio estd conformada por
los profesores de educacién fisica que trabajan en el

nivel primaria de las escuelas publicas de la Secretaria

de Educacién del Estado de Nuevo Ledn, México. La
educacién primaria del sistema federal cuenta con 442
profesores de educacién fisica de clase directa.

La informacién en el nivel de primaria se recabd
mediante una matriz que contenta lo siguiente: nombre
del profesor, teléfono particular y de la escuela, fecha de
ingreso como docente de educacién fisica, nombre de la
escuela, direccién laboral, zona escolar, municipio, tur-
no, nimero de horas de clase directa, horario y nimero
de alumnos por grado (desglosado por hombres, muje-
res y totales).

Al recabar la informacién se organizé a los profeso-
res con base en los siguientes criterios: a7ios de servicio
en la Secretarfa de Educacién en el drea de educacién
fisica —el niimero de afios de trabajo en la especialidad
es uno de los indicadores de la experiencia (Sharpe &
Hawkins, 1992)—; profesores que impartieran la clase
de educacidn fisica a los alumnos de 5° de primaria; y
sexo de los docentes.

La poblacién de profesores de nivel primaria utili-
zados para la seleccién de este estudio con base en los
criterios anteriores fue de 157 (47 mujeres y 138 hom-
bres). De las 47 mujeres, 29 tenfan menos de cinco afos
de antigiiedad y 18 mds de este lapso. En lo que respecta
a los hombres, 51 tenfan menos de cinco anos laboran-

do en la especialidad y 87 mds de cinco anos.

Muestreo

El tipo de muestreo que se llevd a cabo en esta investiga-
cién fue una afijacion de la muestra en forma simple por
nivel y sexo, después de seleccionar a los sujetos aleato-

riamente (Rodriguez, 2000). El niimero de participan-
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tes de nivel primaria fue de cuatro profesores; dos con
més de cinco afios de experiencia y con un promedio
de antigliedad de 12 afios. De estos dos profesores con
experiencia, una es mujer y otro es hombre. También
se seleccionaron dos principiantes con menos de cinco
afios de servicio en la especialidad y con un promedio de
antigiiedad de dos afios. Asimismo, de estos dos princi-
piantes, una es mujer y el otro es hombre. Por otra parte,
los alumnos de primaria se eligieron de forma aleatoria.

Se selecciond Gnicamente a 30 alumnos para la clase.

Herramientas y materiales

Un micréfono inaldmbrico de diadema Radio Shack
910-921.5 MHz con rango superior a los 200 pies (61 m,
aproximadamente). Un reproductor estereofénico Me-
morex modelo MKs-5001, con bocina integrada. Tres
camaras de video soNy, modelo bcR-DvD103. Una lente
gran angular soNy modelo vcL-HG0730 y dos compu-
tadoras HP, con procesador 3200, 512 Mb de memo-
ria, 160 Gb de capacidad en disco duro, unidad éptica

DVD#RW y pantalla vs 17.

Procedimiento

Para la recoleccién de datos de los comportamientos
del profesor durante la sesién prictica se utilizé el ins-
trumento oBEL/ULg (Piéron & Dohogne, 1980). Con-
siste en tomar nota de los comportamientos (profesor/
urg-dimensién principal) durante la sesién, en los que
el profesor estd implicado. Después de haber revisado
la literatura, el investigador decidié utilizar este sistema
porque permite conocer la distribucién de los compor-

tamientos observados del profesor durante la interac-

cién; ademds, por haber sido utilizado en otros estudios
con la finalidad de comparar las clases dirigidas por pro-
fesores con experiencia, futuros profesores y, principal-
mente, por haber sido utilizado en dos investigaciones
realizadas en México. También porque existe una rela-
cién significativa entre las conclusiones obtenidas en
los estudios que observan la duracién de los compor-
tamientos de los alumnos durante las clases y los que
analizan las frecuencias de sus respuestas (Siedentop,
1998). Los componentes del oBeL/uLg del profesor
(Piéron & Dohogne, 1980) son: presentacién de la ta-

rea, feedback, organizacién y obervacion.

Adaptacion del Sistema oBeL/uLg

Mediante el Sistema OBEL/ULg se analizaron y definieron
los comportamientos que se presentan durante la interac-
cién de los profesores segtin las especificaciones del mar-
co tedrico. Una vez definidos los comportamientos del

profesor se incluyeron ejemplos de cada uno de ellos.

Capacitacion del observador

Se videograbé a cuatro profesores durante sus clases de
30 minutos para que el observador recolectara los datos
a través del Sistema oBEL/ULg. Luego, utilizando el vi-
deo de una clase con tareas cerradas, se determiné el
indice de confiabilidad interjueces por medio del méto-
do de Bellack (Piéron, 1999). A continuacion se presen-
ta la férmula empleada:

% de aciertos = acuerdos/acuerdos + desacuerdo x 100

El observador obtuvo el siguiente resultado: 348/360
x 100 = 96.66.

97



Revista Mexicana de Investigacion en Cultura Fisica y Deporte / Vol. 3 NUm. 4 / Ao 2011

Estudio final

Para el estudio final, primero se establecié la muestra y,
después, a cada uno de los profesores se les videograbd
en dos clases de 30 minutos con 30 alumnos en tres
diferentes situaciones: 1) clase sin planificar, y 2) clase
planificada con tareas cerradas.

Registro de las clases sin planificar. Con anticipacién se
le indic6 al profesor el dia en que seria grabado. El profe-
sor no conocié mayor informacién que la de presentarse
a su sesién préctica con sus alumnos en un determinado
horario. Cinco minutos antes de iniciar la clase, con los
alumnos presentes en el lugar donde se llevé a cabo la
sesién prictica, se informé al profesor sobre el deporte
que tenfa que trabajar. Se le explicé que podia utilizar el
material que deseara, que 30 era el nimero de alumnos,
que los estudiantes eran de 5° de primaria, que la sesién
practica serfa de 30 minutos y que se le darfa la indica-
cién para iniciar, asi como para terminar en caso de que
no lo hubiera hecho en el tiempo establecido.

Registro de la clase planificada. Inmediatamente des-
pués de haber ingresado el sujeto al sitio donde iba a
planificar se le dieron indicaciones relacionadas con el
disefio del plan-clase, deporte que iba a tener en cuenta
en el plan de sesién, tipo de actividades para esa clase,
tiempo, alumnos y materiales. Al término de las indica-
ciones se solicit6 al profesor que iniciara la planeacién
de su sesion. El objetivo de la clase fue planear tareas ce-
rradas de voleibol, porque esto implicaba que el docente
tendria mds elementos para planear; se asumié que los
maestros posefan conocimientos acerca de este deporte,
lo que les facilitaba la elaboracién de su planificacién en

los 30 minutos sefalados. Antes de planificar su clase,

los profesores recibieron capacitacion sobre las caracte-
risticas que tienen las habilidades cerradas, ya que debe-
rian planificar una clase con esta dindmica.

Al terminar el proceso de planificacién se dio al
profesor la indicacién de realizar su clase prictica. Los
alumnos ya se encontraban ubicados en el drea delimi-
tada para videograbar y con el material que se habria de
utilizar. Se le colocd el micréfono inaldmbrico al pro-
fesor. Las cdmaras y camardgrafos ya estaban ubicados
en sus respectivos lugares. Después se dio la indicacién
para iniciar y esa misma sefal sirvi¢ para que los ca-
mardgrafos empezaran a grabar. La clase terminé en el
momento que el investigador soné el silbato. En ese
instante, el docente ya no dirigié ninguna indicacién

a los alumnos.

Analisis de los datos

El andlisis de los datos de la fase interactiva se realizé a
partir de un registro efectuado durante la observacién de
conductas del profesor en cortos lapsos (intervalos); fue
entonces cuando se tomd la decisién de qué comporta-
mientos caracterizaron mejor ese periodo de tiempo (Sie-
dentop, 1998; Siedentop & Tannehill, 2000). El registro
de intervalos cortos del comportamiento de los profeso-

res se realizé cada cinco segundos.

Resultados

En la planificacién con tareas cerradas (prc), Carlos
mostré un mayor porcentaje de presentaciones comple-
tas de la tarea (11.9) y la suma del porcentaje con la
presentacién completa de la tarea representa 17.5% del

total del tiempo empleado en la prc. En el comporta-



Educacion Fisica

Comportamiento del profesor en la clase de educacion fisica

de nivel primaria / Pp. 93-109

miento de organizacién refleja un porcentaje de 15 en la
clase sin planificar (csp). En la conducta de observacién
muestra un porcentaje de 17.8 en la csp. Los resultados
del comportamiento de feedback que otorga el profesor
fueron de una frecuencia de 52 en la prc.

En la clase sin planificar (csp), Luis mostré un ma-
yor porcentaje de presentaciones completas de la tarea

(12.5); la suma de este porcentaje con la presentacién

completa de la tarea representa 21.4% del total del
tiempo empleado en la csp. En el comportamiento de
organizacion, refleja un porcentaje de 13.3 en la csp. En
la conducta de observacién muestra un porcentaje de
39.7 en la prc. Los resultados sobre el comportamiento
de feedback que otorga el profesor fueron de una fre-

cuencia de 21 en la rTC.

= Tabla 1. Porcentaje de los comportamientos del profesor Carlos segun el tipo de clase

Presentacion parcial de la tarea 17.2% 5.6% 11.4
Presentacion completa de la tarea 9.2% 11.9% 10.6
Organizacién 15.0% 26.4% 20.7
Observacion 17.8% 25.0% 214
Frecuencia 41 Frecuencia 52
Feedback (11.4%) (14.4%) 129
= Tabla 2. Porcentaje de los comportamientos del profesor Luis segun el tipo de clase
Presentacion parcial de la tarea 8.9% 7.5% 8.2
Presentacion completa de la tarea 12.5% 7.5% 10
Organizacion 13.3% 16.1% 14.7
Observacion 46.9% 39.7% 433
Frecuencia 13 Frecuencia 21
Feedback (3.6%) (5.8%) 47

En la clase sin planificar (csp), Ale mostré un ma-
yor porcentaje de presentaciones completas de la tarea
(13.6) y la suma del porcentaje con la presentacién

completa de la tarea representa 23.9% del total de tiem-

po empleado en la csp. En el comportamiento de orga-
nizacién refleja un porcentaje de 11.4 en la prc. En la
conducta de observacion muestra un porcentaje de 11.4

en la prc. Los resultados sobre el comportamiento de
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feedback que otorga el profesor fueron de una frecuencia
de 62 en la prC.

En la clase planificada (ptc), Mary mostré un ma-
yor porcentaje de presentaciones completas de la tarea
(19.2) y la suma del porcentaje con la presentacién

completa de la tarea representa 27.5% del total de tiem-

po empleado en la prc. En el comportamiento de orga-
nizacién refleja un porcentaje de 17.5 en la prc. En la
conducta de observacién muestra un porcentaje de 13.6
en la csp. Los resultados sobre el comportamiento de
feedback que otorga el profesor fueron de una frecuencia

de 23 en la ptC.

= Tabla 3. Porcentaje de los comportamientos de la profesora Ale segun el tipo de clase

Presentacion parcial de la tarea 10.3% 5.0% 7.6

Presentacion completa de la tarea 13.6% 12.5% 13.1

Organizacion 14.7% 11.4% 13.1

Observacion 12.8% 11.4% 12.1
Frecuencia 45 Frecuencia 62

Feedback (12.5%) (17.2%) 149

= Tabla 4. Porcentaje de los comportamientos de la profesora Mary segun el tipo de clase

Presentacion parcial de la tarea 18.1% 8.3% 13.2
Presentacion completa de la tarea 8.9% 19.2% 14
Organizacién 26.4% 17.5% 219
Observacion 13.6% 19.2% 16.4
Frecuencia 0 Frecuencia 23
Feedback (0%) (6.4%) 32

Discusion

Clase sin planificar del profesor Carlos. El resultado de
las dos presentaciones de la tarea (26.4%) de la clase sin
planificar (csp) sobrepasa ligeramente lo obtenido por
Piéron (1999) y Tristdn ez al. (2009). Por otra parte, el
porcentaje de las presentaciones de Carlos es muy alto,

seguin lo senalado por Piéron (2000).

En el comportamiento de organizacién, Carlos exhi-
be un porcentaje de 15, del total de frecuencias en clase.
Este resultado se encuentra en el rango sefialado por Pié-
ron (2000), con escasa diferencia respecto del obtenido
por Tristdn et al. (2009) con un profesor con experiencia
(13.4%), y es menor el porcentaje al sefialado por Luke

(1989), pero es mayor al obtenido por Ko (2008).
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En el comportamiento de observacion, Carlos refleja
un porcentaje de 17.8 y este resultado es menor que el
sefialado por Carreiro da Costa y Piéron (1990). Sin
embargo, el resultado no coincide con el obtenido por
Tristdn et al. (2009), ya que el profesor con experiencia
alcanzé 8.6% en una clase sin planificar.

Los resultados sobre el comportamiento de feedbacks
que otorga el profesor fue de 11.4%, con una frecuencia
de 41. Este resultado se encuentra en el rango senalado
por Fink y Siedentop (1989). Nuestros resultados tam-
bién coinciden con el obtenido por Carreiro da Costa
y Piéron (1990). Sin embargo, el resultado no coincide
con el de la investigacion de Tristdn ez al. (2009) y con
el estudio de Tan (1996).

Clase planificada. Los resultados de la Tabla 1 indi-
can que, en la planificacién con tareas cerradas (pTC),
Carlos tiene un mayor porcentaje (11.9%) de presenta-
ciones completas de la tarea (pcT), y de la suma de los dos
porcentajes resulta que la presentacién de la tarea repre-
senta 17.5 por ciento. El resultado de la suma del tipo
de presentaciones coincide con los rangos establecidos
por Piéron (1999), pero es menor que el obtenido por
Tristdn ez al. (2009). Si comparamos este resultado con
el obtenido por él mismo en la csp, se puede apreciar un
incremento de pcT y una disminucidn, tanto de las pre-
sentaciones parciales de la tarea como de la suma de los
porcentajes de los dos tipos de presentaciones de la tarea.
Este resultado es similar al obtenido por Byra y Coulon
(1994), quienes sefalan que cuando los profesores pla-
nificaron sus clases proporcionaban una mayor cantidad
de prc. Sin embargo, con respecto al porcentaje estable-

cido por Piéron (2000), en este caso es muy alto.

Carlos presenta un mayor porcentaje de demostra-
ciones y, para Werner y Rink (1989), la utilizacién de
la demostracidn, asociada con la explicacién, mejora la
eficacia. Ademds, para Rink (1994) es una de las carac-
teristicas de la presentacién de tareas por parte de los
profesores eficaces, y para Metzler (2005), la demostra-
cién y la explicacién simultdneas disminuyen los tiem-
pos de la presentacion de las tareas.

En el comportamiento de la organizacion presenta
un porcentaje de 26.4, y este resultado es mayor que
el senalado por otros autores (Ko, 2008; Luke, 1989;
Piéron, 2000, & Tristdn et al., 2009); lo mismo sucede
con el porcentaje que obtuvo en su Csp.

En el comportamiento de observacidn refleja un por-
centaje de 25, resultado que es menor al sefialado por Ca-
rreiro da Costa y Piéron (1990). Sin embargo, es mayor
que el obtenido por Tristdn ez al. (2009), y que el obte-
nido por él mismo en su csp.

Los resultados sobre el comportamiento de feedbacks
que otorga el profesor fue de 14.4%, con una frecuencia
de 52. Este resultado se encuentra en el rango senalado
por Fink y Siedentop (1989). Sin embargo, es mayor
que el obtenido por Carreiro da Costa y Piéron (1990)
y que el obtenido en su clase sin planificar (csp), pero
es menor que el obtenido por Tristdn e a/. (2009) y por
Tan (1996).

Clase sin planificar del profesor Luis. El resultado de
las dos presentaciones de la tarea (21.4%) se encuentra
dentro del rango obtenido por Piéron (1999). De igual
forma, el porcentaje obtenido por Luis es ligeramente
menor que el obtenido por otros autores (22%; Tristdn

et al., 2009). Por otra parte, el porcentaje de las pre-



sentaciones de Luis es muy alto, segtin lo sefialado por
Piéron (2000). Si comparamos los resultados de Luis
con los obtenidos por Carlos en la csp, éstos favorecen a
Luis, ya que en ellos se puede apreciar mayor porcentaje
de pct, menor porcentaje de presentaciones parciales y
menor porcentaje de la suma de los dos tipos de presen-
taciones de la tarea por parte de Luis. Esto nos indica
que Luis es mds eficaz que Carlos en la presentacién de
las tareas, porque tuvo un mayor porcentaje de pcr, lo
que le permite cumplir con una de las caracteristicas de
la presentacidn de las tareas de los profesores eficaces
(Rink, 1994); ademds, al haber asociado la demostracién
con la explicacién, mejoré su eficacia, como afirman
Werner y Rink (1989). También se podria inferir que
lo anterior le permitié disminuir los tiempos empleados
en la presentacién de las tareas (Metzler, 2005).

En el comportamiento de organizacién, Luis tiene
un porcentaje de 13.3 del total de frecuencias en cla-
se. Este resultado se encuentra en el rango senalado por
Piéron (2000), es similar al obtenido por Tristdn ez al.
(2009) con un profesor con experiencia (13.4), y es me-
nor que el porcentaje senalado por Luke (1989), pero
mayor que el obtenido por Ko (2008). La comparacién
del resultado conseguido por Luis con el obtenido por
Carlos en el mismo tipo de clase favorece al primero, ya
que tiene un menor porcentaje de organizacion.

En el comportamiento de observacidn, Luis refleja
un porcentaje de 46.9, resultado superior al senalado
por Carreiro da Costa y Piéron (1990) y discrepante
con el obtenido por Tristdn et al. (2009). Después de
compararlo con los resultados obtenidos por los autores

antes mencionados y con los de Carlos, encontramos
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que el comportamiento de Luis en este pardmetro pre-
senta un porcentaje muy alto.

Los resultados sobre el comportamiento de feedbacks
que otorga el profesor fue de 3.6%, con una frecuencia
de 13. Este resultado se encuentra muy lejos del rango
senalado por Fink y Siedentop (1989), y de los resulta-
dos obtenidos por Carreiro da Costa y Piéron (1990),
Tristdn er l. (2009) y Tan (1996). Ademds, si compa-
ramos el resultado de Luis con el de Carlos en la csp,
continda siendo muy baja la cantidad de feedbacks que
otorgd Luis durante la sesion.

Clase planificada. El resultado de la suma del tipo de
presentaciones (15%) coincide con los rangos estableci-
dos por Piéron (1999), pero es menor que el obtenido
por Tristdn er al. (2009). Este resultado es diferente del
obtenido por Byra y Coulon (1994). También cabe se-
fialar que el porcentaje obtenido por Luis es muy alto
respecto del establecido por Piéron (2000). Sin embar-
go, si se compara este resultado con el obtenido por el
mismo sujeto en la csp, se puede apreciar una disminu-
cién, tanto de las presentaciones parciales y completas
de la tarea como de la suma de los porcentajes de los
dos tipos de presentaciones de la tarea. Si se compara
el resultado conseguido por Luis con el obtenido por
Carlos en la clase prc, la comparacién favorece a Luis,
si bien se puede apreciar un mayor porcentaje de pCT
(11.9) y menor porcentaje de presentaciones parciales
(5.6) por parte de Carlos; sin embargo, en la suma de
los dos tipos de presentaciones de la tarea, Luis obtie-
ne un menor porcentaje, ademds de que, por tener el
mismo porcentaje en los dos tipos de presentaciones

de la tarea, mejord la eficacia (Werner & Rink, 1989) y



Educacion Fisica

Comportamiento del profesor en la clase de educacion fisica

de nivel primaria / Pp. 93-109

disminuyé los tiempos de la presentacién de las tareas
(Metzler, 2005).

En el comportamiento de organizacién, Luis exhibe
un porcentaje de 16.1 respecto del total de frecuencias
en clase. Este resultado se encuentra en el rango sefialado
por Piéron (2000), con poca diferencia respecto del ob-
tenido por Tristdn ¢t al. (2009) y menor que el sefialado
por Luke (1989), pero mayor que el obtenido por Ko
(2008). Sin embargo, es menor que el obtenido por Car-
los en la sesion prc. Al comparar el resultado de Luis con
el obtenido por él mismo en la csp, observamos cémo,
en lugar de disminuir el porcentaje de organizacién por
haber planificado, lo incrementa.

En el comportamiento de observacién, Luis muestra
un porcentaje de 39.7, resultado menor que el sefialado
por Carreiro da Costa y Piéron (1990), pero que, al ser
confrontado con los més eficaces, es muy alto. También
es mayor que el obtenido por Tristdn ez al. (2009) y por
Carlos, pero, al ser contrapuesto con su propio resultado
en la csp, puede verse que disminuyé 6.2 por ciento.

El resultado del comportamiento de feedbacks que
otorga el profesor fue de 5.8%, con una frecuencia de
21. Este resultado no se encuentra dentro del rango se-
fialado por Fink y Siedentop (1989), por Carreiro da
Costay Piéron (1990), Tristdn ez al. (2009) y Tan (1996),
y no coincide con el obtenido por Carlos en prc, pero es
mayor que el obtenido por él mismo en la csp.

Clase sin planificar de la profesora Ale. El resultado de
las dos presentaciones de la tarea (23.9%) se encontrd
dentro del rango obtenido por Piéron (1999). De igual
forma, es ligeramente mayor que el de 22, obtenido por

Tristdn e al. (2009). Por otra parte, el porcentaje de las

presentaciones de Ale es muy alto, si se tiene en cuenta lo
senalado por Piéron (2000). La comparacién del resulta-
do conseguido por Ale y el obtenido por Carlos en la cla-
se sin planificar (csp) favorece a Ale, ya que puede apre-
ciarse un mayor porcentaje de PCT, menor porcentaje de
presentaciones parciales y de la suma de los dos tipos de
presentaciones. Lo anterior indica que Ale es mds eficaz
que Carlos en la presentacién de las tareas, ya que tuvo
un mayor porcentaje de pcr, lo que le permite cumplir
con una de las caracteristicas de los profesores efica-
ces (Rink, 1994): mejorar la eficacia (Werner & Rink,
1989) y disminuir los tiempos de la presentacion de las
tareas (Metzler, 2005). Sin embargo, la confrontacién de
los resultados de Ale con los de Luis en csp favorece a
Luis, si bien Ale tiene ligeramente mayor proporcién de
pcT (13.6y 12.5%), pero Luis obtuvo menor porcentaje
de la suma de los dos tipos de presentaciones de la tarea
(21.4) y de presentaciones parciales de la tarea (8.9).

En el comportamiento de organizacién, Ale obtuvo
14.7% del total de frecuencias en clase. Este resultado
se encuentra en el rango sefialado por Piéron (2000),
es ligeramente diferente del obtenido por Tristdn er al.
(2009) y es menor que el sefialado por Luke (1989), pero
mayor que el obtenido por Ko (2008). La comparacién
del resultado conseguido por Ale y el obtenido por Car-
los en el mismo tipo de clase favorece a Ale, ya que tiene
ligeramente menor proporcién de organizacién (15%).
Sin embargo, al contrastarlo con el resultado de Luis, la
comparacién favorece a Luis, porque obtuvo un menor
porcentaje de organizacién (13.3).

En el comportamiento de observacion, Ale muestra

un porcentaje de 12.8, resultado menor que el senalado
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por Carreiro da Costa y Piéron (1990) y diferente del
obtenido por Tristdn ez al. (2009). Este comportamien-
to de Ale es menor que el obtenido por Carlos (12.8 y
17.8%) y que el obtenido por Luis (12.8 y 46.9%). Al
comparar esta conducta de Ale con los resultados obte-
nidos por la mayorifa de los autores antes mencionados
y con los de este estudio, Ale presenté un menor por-
centaje en este comportamiento, lo cual permite inferir
que en esta habilidad estarfa dentro del grupo de los
profesores eficaces.

El resultado en el comportamiento de feedbacks que
otorga la profesora fue de 12.5%, con una frecuencia
de 45. Este resultado se encuentra en el rango senala-
do por Fink y Siedentop (1989) y Carreiro da Costa y
Piéron (1990). Sin embargo, discrepa del obtenido por
Tristdn ez al. (2009) y Tan (1996). La comparacién del
resultado conseguido por Ale y el obtenido por Carlos
en el mismo tipo de clase favorece a Ale, ya que tie-
ne ligeramente mayor proporcién de feedbacks (12.5
y 11.4%). También, al contrastarlo con el resultado de
Luis, la comparacién favorece a Ale con una gran dife-
rencia (12.5 y 3.6%). Los resultados en esta habilidad
colocarfan a Ale en el grupo de los profesores eficaces,
segtin lo senalado por los autores antes mencionados.

Clase planificada. Los resultados que aparecen en la
tabla 28 indican que en la planificacién con tareas ce-
rradas (ptc) Ale tiene un mayor porcentaje de presenta-
ciones completas de la tarea (12.5) que de presentaciones
parciales (5.0); y si se suman los dos porcentajes resulta
que la presentacién de la tarea representa 17 por cien-
to. El resultado de la suma del tipo de presentaciones

(17%) coincide con los rangos establecidos por Piéron

(1999), pero es menor que el obtenido por Tristdn ez al.
(2009). Si se compara este resultado con el obtenido por
ella misma en la csp, podrd apreciarse una disminucién
de pcT y una disminucidn, tanto de las presentaciones
parciales de la tarea como de la suma de los porcentajes
de los dos tipos de presentaciones de la tarea. Este resul-
tado es similar al obtenido por Byra y Coulon (1994).
Asimismo, la comparacién del resultado conseguido
por Ale y el obtenido por Carlos en la clase prc favorece
a la profesora, porque muestra un mayor porcentaje de
PCT, menor porcentaje de presentaciones parciales y un
resultado menor tras la suma de los porcentajes de los
dos tipos de presentaciones de la tarea. Sin embargo, al
contrastarlos con los de Luis, los resultados favorecen a
éste, ya que tiene menor porcentaje de pcr (7.5), me-
nor porcentaje de presentaciones parciales (7.5) y menor
porcentaje en la suma de los dos tipos de presentaciones
de la tarea (15). En esta sesion, Ale presenta un mayor
porcentaje de demostraciones, lo cual mejora su efica-
cia (Werner & Rink, 1989), es una de las caracteristicas
de los profesores eficaces (Rink, 1994) y disminuye los
tiempos en la presentacion de las tareas (Metzler, 2005).
En el comportamiento de organizacién, Ale exhibié
un porcentaje de 11.4, resultado que se encuentra en el
rango sefialado por Piéron (2000), que es menor que
el obtenido por Tristdn ez al. (2009) y Luke (1989), pero
mayor que el obtenido por Ko (2008). Sin embargo, es
menor que el obtenido por Carlos (26.4%) y por Luis
(16.1%) en la sesién prc. Al comparar el resultado de
Ale con el obtenido por ella misma en la csp, se observa
una disminucién del porcentaje (por haber planificado

se reduce a 3.3).
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En el comportamiento de observacidn, Ale exhibe
un porcentaje de 11.4, resultado menor que el sefialado
por Carreiro da Costa y Piéron (1990). Sin embargo, el
resultado no coincide con el obtenido por Tristdn ez al.
(2009). Al contrastarlo con su resultado en la csp, pue-
de observarse que disminuyd 1.4 por ciento. Asimismo,
la comparacién del resultado conseguido por Ale con el
obtenido por Carlos (25%) y por Luis (39.7%) en la cla-
se PTC favorece a Ale, ya que se puede apreciar un menor
porcentaje de observacién de parte de Ale. Comparado
con los resultados obtenidos por la mayoria de los autores
antes mencionados, el comportamiento de Ale presenté
un menor porcentaje en este parimetro. Esta habilidad
la colocarfa en el grupo de los profesores eficaces.

El resultado del comportamiento de feedbacks que
otorga la profesora fue de 17.2%, con una frecuencia de
62. Este resultado sobrepasa el rango sefialado por Fink
y Siedentop (1989) y Carreiro da Costa y Piéron (1990),
pero no coincide con el de Tristdn ez /. (2009) ni con
el obtenido por Tan (1996). Al comparar el resultado
de Ale con el obtenido por ella misma en la csp puede
observarse que hubo un incremento de 12.5 a 17.2 por
ciento. Al compararlo luego con el de Carlos en el mis-
mo tipo de clase, la diferencia favorece a Ale, ya que tiene
mayor proporcion de feedbacks (17.2 y 14.4%). Tam-
bién, al contrastarlo con el resultado de Luis, Ale sale
favorecida con una gran diferencia (17.2 y 3.6%). Esta
habilidad la colocaria entre los profesores eficaces.

Clase sin planificar de la profesora Mary. El resultado
de las dos presentaciones de la tarea (27%) no se en-
cuentra dentro del rango obtenido por Piéron (1999)

y Tristdn ez al. (2009). Por otra parte, el porcentaje de

las presentaciones de Mary es muy alto, si se tiene en
cuenta lo sefialado por Piéron (2000). Al comparar el
resultado de Mary con el obtenido por Carlos en la csp,
la diferencia favorece a Carlos, ya que puede apreciarse
un porcentaje ligeramente mayor de pct (9.2), menor
porcentaje (17.2) de presentaciones parciales (PpT) y
menor porcentaje de la suma de los dos tipos de pre-
sentaciones (26.4). También, al confrontar los resulta-
dos de Mary con los de Luis en la csp, la confrontacién
favorece a Luis porque tiene mayor porcentaje de pcT
(12.5), menor porcentaje de PpT (8.9) y menor porcen-
taje de la suma de los dos tipos de presentaciones (21.4).
Asimismo, la comparacién de los resultados de Mary y
los de Ale favorece a ésta, ya que Ale exhibié mayor por-
centaje de pCT, menor porcentaje de P (10.3) y menor
porcentaje de la suma de los dos tipos de presentacio-
nes (23.9). Todo lo anterior permite senalar que, en esta
sesién, Mary no tiene una de las caracteristicas de los
profesores eficaces (Rink, 1994; Werner & Rink, 1989).

En el comportamiento de organizacion, Mary tiene
26.4% del total de frecuencias en clase. Este resultado
no se encuentra en el rango sefialado por Piéron (2000),
es mayor al obtenido por Tristdn ez a/. (2009), al seha-
lado por Luke (1989) y al obtenido por Ko (2008). La
comparacién del resultado conseguido por Mary y el
obtenido por Carlos en el mismo tipo de clase muestra
una igualdad entre los mismos (26.4%). Sin embargo,
al contrastarlo con el resultado de Luis, la diferencia fa-
vorece a Luis porque éste obtuvo un menor porcentaje
de organizacién (13.3). También, al contrastarlo con el
resultado de Ale, la oposicién favorece a Ale porque ésta

obtuvo 14.7 por ciento.



En el comportamiento de observacién, Mary con-
sigue un porcentaje del 13.6, resultado menor que el
senalado por Carreiro da Costa y Piéron (1990) y dife-
rente del obtenido por Tristdn ez al. (2009). Al comparar
los resultados obtenidos por Mary y Carlos en el mismo
tipo de clase, sucede que el de Mary es menor que el
conseguido por Carlos y por Luis, pero mayor que
el obtenido por Ale (12.8%). Esta habilidad la definirfa
como una profesora eficaz.

El resultado del comportamiento de feedbacks que
otorga la profesora fue de 0%, resultado menor que todos
los resultados obtenidos por Fink y Siedentop (1989),
Carreiro da Costa y Piéron (1990), Tristdn ez al. (2009),
Tan (1996), y que todos los resultados del profesorado
que fue objeto de este estudio.

Clase planificada. El resultado de la suma del tipo
de presentaciones (27.5%) no se encuentra dentro del
rango establecido por Piéron (1999) y es mayor que
el obtenido por Tristdn ez al. (2009). Si comparamos este
resultado con el obtenido por ella misma en la csp, pue-
de apreciarse un incremento de PCT, una disminucién de
las ppT y un ligero incremento de la suma de los porcen-
tajes de los dos tipos de presentaciones de la tarea. Este
resultado es similar al de Byra y Coulon (1994).

Asimismo, la comparacién del resultado de Mary
con el obtenido por Carlos en la clase pTC favorece a
Carlos, porque se aprecia un menor porcentaje de pcT
(11.9), menor porcentaje de ppT (5.6), menor la suma
de los porcentajes de los dos tipos de presentaciones de
la tarea (17.5), y, ademds, el porcentaje total de pre-
sentaciones de la tarea se encuentra dentro del rango

establecido por Piéron. Lo anterior indica que Carlos
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realizé en menor tiempo las demostraciones y explica-
ciones de las actividades durante la sesién. También, al
contrastar sus resultados con los de Luis, la diferencia
favorece a Luis, quien obtuvo menor porcentaje de pcT
(7.5), menor porcentaje de ppT (7.5) y menor porcen-
taje de la suma de los dos tipos de presentaciones de la
tarea (15). Asimismo, al contrastarlos con los de Ale,
los resultados favorecen a Ale, quien logré menor por-
centaje de pct (12.5), menor porcentaje de ppT (5) y
menor porcentaje de la suma de los dos tipos de presen-
taciones de la tarea (17.5).

En el comportamiento de organizacidn, Mary exhi-
bié un porcentaje de 17.5 del total de frecuencias en
clase. Este resultado se encuentra en el rango senalado
por Piéron (2000), es menor que el obtenido por Luke
(1989), pero mayor que los obtenidos por Ko (2008) y
por Tristdn et al. (2009). Por otra parte, al comparar los
resultados obtenidos por Mary y por Carlos en la sesién
PTC, se observa menor porcentaje en el caso de Mary, ya
que Carlos obtuvo 26.4%; sin embargo, al contrastarlos
con los resultados obtenidos por Luis y Ale en el mismo
tipo de clase, se aprecia que los de éstos son menores
(Luis, 16.1%; Ale, 11.4%). Al comparar el resultado de
Mary con el obtenido por ella misma en la csp, es po-
sible observar una disminucién del porcentaje de este
componente por el hecho de haber planificado, ya que
se reduce de 26.4 a 17.5 por ciento. Uno de los factores
que probablemente le ayudaron a disminuir el porcen-
taje de organizacién de una sesién a otra es que tuvo el
tiempo necesario para planificar su clase.

En el comportamiento de observacién, Mary muestra

un porcentaje de 19.2, resultado menor que el senalado
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por Carreiro da Costa y Piéron (1990). Sin embargo, el
resultado no coincide con el obtenido por Tristdn ez al.
(2009). Al contrastarlo con su propio resultado en la
csp, se observa un incremento de 5.6 por ciento. Asi-
mismo, al comparar el resultado conseguido por Mary
y los obtenidos por Carlos (25%) y Luis (39.7%) en la
clase rrc, la diferencia favorece a Mary, porque logrd
un menor porcentaje de observacién. Sin embargo, es
mayor que el obtenido por Ale, ya que ésta tuvo una
proporcién de 11.4 por ciento. Esta habilidad colocaria
a Mary entre los profesores eficaces.

El resultado del comportamiento de feedbacks que
otorga la profesora fue de 6.4%, con una frecuencia de
23. Este resultado se encuentra lejos del rango sefialado
por Fink y Siedentop (1989), Carreiro da Costa y Piéron
(1990), Tristdn ez al. (2009) y Tan (1996). Sin embargo,
al comparar el resultado de Mary con el de ella misma en
la csp, se observa un incremento significativo de 0 a 6.4
por ciento. También, al contrastar el resultado de Mary
con el de Luis en la sesién prC, se observa un mayor
porcentaje de parte de Mary, ya que Luis obtuvo 5.8;
pero al compararlo con los resultados de Carlos y Ale, la
diferencia favorece a éstos, ya que Carlos otorgé 14.4%

de feedbacks del total de comportamientos de la sesién y

Ale 17.2 por ciento. El porcentaje de feedback obtenido

por Mary no la colocé entre los profesores eficaces.

Conclusiones
Primera. La accién de planificar tiene una relacién posi-
tiva con el comportamiento del profesor.

Segunda. En la presentacion de las tareas, los profe-
sores con experiencia, cuando planificaron sus sesiones,
proporcionaron mds cantidad de presentaciones com-
pletas de la tarea que los principiantes.

Tercera. Los profesores y las profesoras, indistinta-
mente, cuando planificaron sus sesiones, proporciona-
ron menor cantidad de presentaciones parciales de las
tareas y mayor frecuencia de feedbacks en la interaccion,
en comparacién con las sesiones sin planificar.

Cuarta. En la organizacidn, las profesoras, cuando
planificaron sus sesiones, disminuyeron el porcentaje de
organizacién en la interaccién, en comparacién con las
sesiones sin planificar.

Quinta. En la observacion, el profesor y la profesora
principiantes, cuando planificaron sus sesiones, dismi-
nuyeron el porcentaje de observacién en la interaccidn,

en comparacién con las sesiones sin planificar.
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Resumen

El propésito del presente trabajo fue valorar y conocer el nivel de aptitud fisica de los estudiantes universitarios,
utilizando una bateria de pruebas. Se evalué a 94 hombres y 35 mujeres de 18 y 19 afios, que presentaron examen
de ingreso a la licenciatura en educacién fisica de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de
Colima. A todos ellos se les aplicaron dos pruebas de la baterfa de la American Alliance for Health, Physical Educa-
tion, Recreation and Dance (AAHPERD, 1980 y 1976): flexién del tronco hacia el frente, salto largo con impulso y
abdominales; una prueba de potencia o resistencia aerébica disefiada y validada por Luc Léger (1982), y una prueba
de coordinacién motriz (sep-Conade, 2000). Se concluy6 que estas pruebas resultaron adecuadas para valorar la

condicién fisica de esta poblacién y que los varones presentan mejor condicién fisica que las mujeres a esa edad.

Palabras clave

Aptitud fisica, capacidades fisicas, pruebas, resistencia aerdbica.

Abstract

The purpose of this study was to assess and meet the level of physical fitness of students, using a battery of tests.
For two days, 94 men and 35 women (18-19 years), who applied for admission at the University of Colima for
Bachelor of Physical Education, were evaluated. On the first day we measured their weight (kg) and height (cm),
and evaluated their coordination, flexibility and muscular endurance. On day 2 they performed two tests from the
AAHPERD Battery (1980, 1976): sit and reach and standing long jump, a sit ups test from B.L. Johnson & J.K. Nel-
son (1986), a test for strength and aerobic endurance by Luc Léger (1982) and a test of motor coordination from
sep-Conade-Condeba (2000). Descriptive statistics and one way analysis of variance (aNova) were used to observe
mean differences. Based on the results, tests were adequate to assess the fitness level of this population and men are

in better physical condition than women at that age.

Keywords

Physical fitness, acrobic endurance, battery tests.



Valoracion de capacidades fisicas
en estudiantes de la Universidad de Colima

Introduccion

La condicién fisica es importante para desarrollar y
mantener la capacidad funcional que se requiere para
satisfacer las demandas que exigen las diferentes etapas
de la vida y para promover una salud éptima (American
College of Sports Medicine [acsm], 1988), ya que ésta se
determina principalmente por los hdbitos de actividad
fisica, y puede definirse como “la suma ponderada de
todas las capacidades fisicas o condicionales importan-
tes para el logro de rendimientos deportivos, realizado
a través de la personalidad del deportista” (Grosser &
Starischka, 1989).

Es bien sabido que una buena condicién fisica
producird mejoras en la salud en todos los grupos de
diferentes edades (reduce el riesgo de enfermedad car-
diovascular, de colesterol y triglicéridos, hipertension,
sobrepeso, obesidad y diabetes) y los nuevos estudios
siguen reafirmando la importancia que toda actividad
fisica habitual tiene para la salud y el bienestar fisico
(acsm, 1995).

Las evaluaciones de las capacidades fisicas es una par-
te sumamente visible e importante de los programas de

educacidn fisica y de entrenamiento deportivo. Por ello

Santiago Ruiz Orozco'
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es preciso fortalecer esta evaluacién mediante el estable-
cimiento de pardmetros que brinden informacidén acerca
del desempefio y el desarrollo fisico del educando, ya
que la aplicacién de estas pruebas de valoracién en todo
el pafs permitird realizar estudios comparativos entre es-
tados y regiones, pero, sobre todo, ayudard a que el estu-
diante pueda comparar el grado de avance que ha tenido
con su participacién en las clases de educacién fisica.

En nuestro pais no se ha logrado consolidar la im-
portancia de la valoracién del estado fisico y de salud del
educando o del deportista, mucho menos en el disefio
y la aplicacién de baterfas de pruebas para determinar
su condicion fisica, pues hasta nuestros dias no se cuen-
ta con una baterfa de pruebas propias vilidas y confia-
bles para determinar la aptitud fisica de algin sector
de nuestra poblacién. Ademds de que éstas ofrecen una
informacién relevante, mediante resultados objetivos,
fiables y validos, que sirve de base para llevar a cabo
una planificacién correcta y adecuada de los objetivos
planteados.

De esta manera, el principal propésito de este es-
tudio fue valorar y conocer la aptitud fisica de jovenes

universitarios que ingresarian al nivel superior.

! Segundo lugar del drea Educacién Fisica en la categoria Abierta. Seudénimo: Maruz. Centro Universitario de Investigacio-
nes Biomédicas, Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Colima. sanruiz@ucol.mx
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Método

En este estudio participaron 129 sujetos (94 hombres y
35 mujeres), de 19 y 18 afios de edad, respectivamente,
quienes realizaron examen de ingreso para cursar la li-
cenciatura en educacion fisica de la Universidad de Co-
lima. Para ello se conté con la previa aprobacién de las
autoridades de la facultad y con el consentimiento por
escrito y firmado por ellos mismos. A cada sujeto se le
midieron peso (kg) y talla (cm) y se le aplicaron cinco
pruebas de capacidad fisica, dos de las cuales pertene-
cen a la bateria disenada por la Alianza Americana para
la Salud, la Educacién Fisica, la Recreacién y la Danza
(aaHPERD [por sus siglas en inglés], 1980, 1976), una
prueba disenada y validada por Luc Léger (1982), otra
de Johnson y Nelson (1986) y una mds tomada del ma-
nual de pruebas propuestas por ser-Conade-Condeba
(2000).

Las pruebas fueron administradas durante dos dias
consecutivos con la finalidad de permitir una recupe-
racién considerable de parte de los estudiantes y para
que ello no fuera factor de varianza de los resultados.
La aplicacién se hizo de la siguiente manera: durante
el primer dia se midi6 el peso y la talla de cada uno de
ellos, para después aplicar las pruebas de coordinacién,
flexibilidad y resistencia muscular; en el segundo dia se
evalué la potencia y resistencia aerébica. Todas las me-
diciones y las pruebas se realizaron en el mismo horario
(de 16:00 a 17:00 horas) y en lugares apropiados.

Las mediciones de peso y talla se basaron en los
lineamientos estipulados por la Sociedad Internacio-
nal para el Avance de la Cineantropometria (Norton,

Whittingham, Carter, Gore & Marfell-Jones, 2001); se

realizaron tres mediciones a cada sujeto, para obtener

un promedio (véanse las figuras 1 y 2).

m Figura 1. Medicién de la talla del sujeto

m Figura 2. Medicién del peso del sujeto
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Las pruebas fisicas aplicadas que pertenecen a la aaH-
PERD fueron para valorar la resistencia muscular (siz-ups
modificados, AAHPERD, 1980; véase la figura 3) —prueba
que posee una confiabilidad de 0.94 y una validez acep-
table— y para determinar la potencia motriz (standing
long jump, AAHPERD, 1976; véase la figura 4) —prueba
con una confiabilidad de 0.96 y una validez de 0.607.
Para evaluar la flexibilidad del tronco se utilizé la prueba
sit and reach modificado (Johnson, 1977; véase la figura
5), la cual reporta una confiabilidad de 0.94 y una va-

lidez alta. Para valorar la potencia aerébica se utilizé la

prueba de los 20 metros de Luc Léger y Lambert (1982),
quienes reportaron una confiabilidad de 0.89 y una vali-
dez de 0.71 (véase la figura 6). Y, finalmente, para valorar
la coordinacién se utilizé una prueba del Manual para la
Evaluacién en Educacién Fisica (primaria, etapa Il, prue-
ba 3), emitida por ser-Conade-Condeba (2000), la cual
no reporta confiabilidad ni validez (véase la figura 7).

El andlisis estadistico realizado se hizo por medio de un
andlisis de varianza (aNova) de una via, con un nivel de sig-
nificancia de p < 0.05, para lo cual se utiliz6 el paquete esta-

distico Minitab Student (McKenzie & Goldman, 1998).

m Figura 3. Procedimiento de la prueba de resistencia

abdominal (sit-ups modificado)

Il At i

m Figura 4. Procedimiento para la prueba

de potencia motriz (standing long jump)




Resultados

Se estudiaron 129 sujetos, 94 del sexo masculino y 35
del femenino, de 19 y 18 afos, respectivamente, todos
ellos con buena salud, previo examen médico y volun-
tario consentimiento por escrito. Todas las pruebas se
realizaron en las instalaciones de la Facultad de Ciencias
de la Educacién. A cada uno de ellos se le pregunté la
edad y se le midi6 peso y talla. Posteriormente los suje-
tos realizaron cinco pruebas de capacidad fisica durante
dos dias. En las pruebas de potencia y flexibilidad se
permitieron tres intentos y se registré el mds alto valor
logrado; en la prueba de coordinacién sélo se permitié
realizar dos intentos y se registraron los movimientos
bien ejecutados en cada repeticién; mientras que las
pruebas de resistencia muscular y aerébica se realizaron

una sola vez, debido a su gran exigencia fisica.

m Figura 6. Ejecucion de la prueba aerdbica

de los 20 metros

En la tabla I se muestran los valores promedio y
las desviaciones estandar de las caracteristicas fisicas de

los sujetos evaluados. Los hombres presentaron mayor
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m Figura 7. Realizacién de la prueba de coordinacion

edad, peso y talla, con diferencias significativas en las

dos tltimas variables (p < 0.05) (véase la grafica 1).

m Tabla I. Valores promedio de las variables fisicas

de los sujetos de estudio

Edad (afios meses) 19.7/12£2.2 18.6/12+£2.9
Peso (kg) 7433+ 16.76 - 61.6+109-
Talla (cm) 17292 +7.29m 161+55m

mc (kg/m?) 248+50 23.78+3.9

® Diferencia significativa (p < 0.05).
* Diferencia significativa (p < 0.05).

m Gréfica 1. Valores promedio de peso (kg) y talla (cm)

de los sujetos de estudio

180
150

120 4
@ Hombres

20 | B Mujeres

60 -

30 4

Peso Talla



Educacion Fisica

Valoracion de capacidades fisicas en estudiantes de la Universidad

de Colima /Pp.111-118

Con respecto a las valores promedio obtenidos en
las pruebas de valoracién de las capacidades fisicas, en-
contramos que para la coordinacién fue de 5 + 2 y de
6 * 2 ejecuciones por repeticion. En relacién con la fle-
xibilidad, las mujeres obtuvieron promedios mds altos
(41 £ 8 cm) que los hombres (35.8 + 9 cm), con dife-
rencia significativa de p < 0.05 para las mujeres. En lo
que se refiere a la potencia motriz, los hombres logra-
ron mejor promedio que las mujeres (195.4 + 27 cm y
146 + 17 cm), respectivamente, con diferencia signifi-
cativa para los primeros de p < 0.05 (véase la gréfica 2).
Mientras que en resistencia muscular, los hombres pre-
sentaron un promedio de 39 + 10 rep/min, y las mujeres
de 35 + 10 rep/min, con diferencia significativa para los

hombres (véanse la tabla II y la gréfica 3).

m Tabla Il. Valores promedio de las capacidades fisicas
evaluadas en los varones y las mujeres participantes

en el estudio

Coordinacion (rep) 5+2 6+2
Flexibilidad (cm) 358+90¢ 41+8¢
Potencia motriz (cm) 1954 +27 + 146 £ 17 +
Resis. muscular (rep) 39+10* 35+10%

¢ Diferencias significativas (p < 0.05).
+ Diferencias significativas (p < 0.05).
* Diferencias significativas (p < 0.05).

En relacién con la potencia o resistencia aerdbica,
que se determiné por medio de la prueba shuttle run de
los 20 metros (progressive aerdbic cardiovascular endurance
run [PACER]; Léger & Lambert, 1982), se obtuvieron los
siguientes promedios: el nivel (minutos) logrado fue de
7.5 + 2 min para los hombres y de 5 + 2 min para las

mujeres; la vuelta cubierta fue de 6 + 3 en los hombres y

m Grafica 2. Valores promedio de flexibilidad (cm)
y resistencia muscular (rep) de los hombres

y las mujeres del estudio

@ Hombres
m Mujeres

Flexibilidad Resis. muscular

m Grafica 3. Valores promedio de potencia (salto largo
con impulso en cm) de los hombres y las mujeres
del estudio
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de 4 + 3 en la mujeres. Mientras que el consumo méxi-
mo de oxigeno obtenido indirectamente, de acuerdo
con los dos datos anteriores (nivel y vuelta) y revisadas
las tablas correspondientes, sefala que el VO,méx rela-
tivo (ml/kg/min) encontrado fue 40.15 + 7.1 para los
hombres y de 30.5 + 7.4 para las mujeres, con diferencia
significativa a favor de los hombres (p < 0.05); y con res-

pecto al VO,méx absoluto (I/min) fue de 2.92 + 0.56 y de



1.8571 + 0.48 I/min, para hombres y mujeres respecti-
vamente, con una diferencia significativa en los hombres

(véanse la tabla IIT y las graficas 4 y 5).

m Tabla lll. Valores promedio de la capacidad
cardiorrespiratoria, medida con la prueba

de los 20 metros en hombres y mujeres del estudio

VO,méx ml/kg/min 4015+7.1* 305+74*
VO, max I/min 2.92+0.56 + 1.8571+0.48 +
Nivel 7.53+2 50+20
Vuelta 6+3 4+3

+ Diferencias significativas (p < 0.05).
* Diferencias significativas (p < 0.05).

m Grafica 4. Valores promedio del consumo maximo
de oxigeno (V0,max) relativo (ml/kg/min) entre
hombres y mujeres
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Discusion

Los principales hallazgos del presente estudio revelan dos
cosas: 1) que las pruebas aplicadas son adecuadas para
valorar la capacidad fisica de esta poblacién, y 2) que
la condicién fisica entre los jévenes universitarios estd

descendiendo paulatinamente, lo cual influird en el es-
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m Gréfica 5. Valores promedio del consumo de oxigeno
absoluto (V0,max) I/min, de los sujetos de estudio

Vo, L/min

Hombres Mujeres

tado de salud de la poblacién futura. Tal como lo ha
estado manifestando el Colegio Americano de Medi-
cina del Deporte (acsm, 1995), para lo cual emitié la
siguiente recomendacién: “Cada adulto deberia realizar
30 minutos o mas de actividad fisica moderada diaria-
mente para incorporar mds actividad fisica a su rutina
diaria, lo cual es una forma efectiva de mejorar la salud”.
Ademds de esto, ambos mostraron menor estatura (cm),
mayor peso (kg) y mayor indice de masa corporal (1mc)
en relacién con los estdndares de la National Center for
Health Statistics 2000 (ncHs, 1997).

Respecto de las capacidades fisicas en flexibilidad
(cm), aunque las mujeres mostraron (significativamen-
te) mejor promedio que sus compafieros varones, cuan-
do se compard a ambos con las referencias respectivas,
mostraron un valor inferior al promedio recomendado
para su edad. De igual forma se presenté la potencia
motriz (salto largo con impulso) y la resistencia muscu-
lar (abdominales), aunque hubo diferencias entre suje-

tos a favor de los varones; en la comparacién con los
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estandares, éstos fueron inferiores al promedio reco-
mendado. En la valoracién de la potencia aerébica, el
comportamiento fue similar: los varones mostraron me-
jor consumo mdximo de oxigeno que las mujeres, pero,
una vez mds, en relacién con las tablas de referencia para
esta prueba de acuerdo con la edad (Léger & Lambert,
1982), estos valores fueron bajos.

En nuestro pais, los datos y la informacién disponi-
bles para este tipo de pruebas son muy escasos, debido
principalmente a nuestra limitada cultura fisica y al poco
interés de nuestros educadores fisicos, asi como al des-
conocimiento de este tipo de trabajos de investigacion.
Con referencia a esto, la acsm (1988) manifesté que “la
investigacion actual es inadecuada para establecer con
precisién cientifica estdndares preliminares con base en
la evidencia y la opinién profesional mds disponible”.
Aunque es importante mencionar que en varias facul-
tades de universidades publicas y privadas de nuestro
pais se aplican baterias de pruebas de capacidad fisica
a los estudiantes que desean ingresar en esta drea espe-
cifica, los resultados no son reportados o divulgados,
lo cual dificulta el conocimiento de otros valores para
posibles comparaciones. Mientras que en varios paises
de América —Canad4 (Stonehouse, 1966), Estados Uni-
dos (aaHPERD, 1957)—y Europa (Adam ez al., 1988) ya

cuentan con sus propios estdndares de referencia para su
poblacién y con su propia bateria de pruebas, como la
recientemente establecida en el estado de Bahrein, en el
golfo Pérsico (Rosandich, 2005).

En conclusién, las pruebas aplicadas a esta pobla-
cién de futuros universitarios mexicanos exhiben las
carencias que hemos tenido a lo largo de nuestra educa-
cién fisico-deportiva, puesto que nuestro pais ha mos-
trado una tendencia hacia la disminucién de la prictica
de la actividad fisica, lo cual se manifiesta en una pobre
condicién fisica y en dltima instancia repercute en el
estado de salud de la poblacién. Las pruebas aplicadas
resultaron adecuadas para evaluar a esta poblacién, ya
que cada uno de los participantes intenté realizar su
mayor esfuerzo; para ello se administraron las pruebas
en forma ordenada a fin de no afectar su rendimiento.
Nuestras perspectivas son realizar una segunda evalua-
cién al término de su semestre, y una tercera hacia el
final del ciclo, para observar cambios longitudinales en
esta poblacién y, posteriormente, evaluar a la siguiente
generacién de nuevo ingreso y realizar las comparacio-
nes con el fin de poder establecer tablas de referencia.
De la misma forma se lleva a la par otro estudio en po-
blacién menor (bachillerato, jévenes de 15 a 18 afios)

con la bateria de pruebas de la Eurofit.
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Resumen

Se investig la posibilidad de la transferencia de aprendizaje durante la clase de educacidn fisica entre los deportes de
balonmano y baloncesto. Sesenta alumnos participaron y se les asigné a dos grupos: un grupo experimental y uno
testigo; el primer grupo fue sometido a un programa de actividad fisica que contemplé el balonmano como parte
de sus actividades y el segundo continud con su programa de actividad fisica normal. Se evalué a los estudiantes con
tres pruebas de aptitud de destrezas en la préctica del baloncesto y tres de capacidades coordinativas. Los resultados
mostraron mejoria del grupo experimental en las tres destrezas del baloncesto y en una de las capacidades coordina-
tivas. Se concluy6 que hay una transferencia positiva de aprendizajes entre los deportes de balonmano y baloncesto,

ya que comparten objetivos genéricos y esquemas de movimiento comunes.

Palabras clave

Transferencia, educacion fisica, deporte.

Abstract

The study investigated the learning transfer between handball and basketball in the Physical Education class. Di-
vided in two groups, one experimental and one of control, sixty students participated. The first group underwent
a physical activity program that included handball as part of its activities; the second continued with its regular
physical activity program. To conduct the evaluation, three aptitude basketball skills tests and three tests on coordi-
nation capacities were applied to the students. The experimental group showed improvement in the three basketball
skills and in one coordination capacity. To conclude that there is a positive learning transfer between handball and

basketball because they share generic objectives and common movement patterns.

Keywords

Transfer, physical education, sport.



Transferencia de habilidades del balonmano
al baloncesto en la clase de educacion fisica

Introduccion

En la escuela, la clase de educacion fisica es un espacio de
aprendizaje con amplios beneficios para los educandos.
Koutedakis y Bouziotas (2003) afirman que la clase de
educacion fisica escolar suministra la mejor oportunidad
para cumplir las necesidades motoras y de buena salud,
las cuales estdn muy emparentadas. La clase de educacion
fisica ayuda a los estudiantes a establecer como hébito de
vida la prictica regular de la actividad fisica.

Shen, McCaughtry, Martin y Dillion (2006) enfati-
zaron que la educacidn fisica debe ser divertida e inte-
resante para aumentar el compromiso de los estudian-
tes y convertirla en un componente importante de la
instruccién. Prusak y Vincent (2005) aseveran que, en
cada leccién de educacidn fisica, hay tres objetivos que
no son ficiles de lograr a pesar de su aparente sencillez:
nifios activos, exitosos y que se diviertan con la clase.
Para ser activos, primero necesitan moverse como con-
secuencia de la leccidn y, segundo, mejorar sus destrezas
por medio de las repeticiones. Se sabe que el tiempo
para la clase es breve y, por ello, hay que aprovecharlo.
Para que tengan éxito se necesita que participen todos y
se atiendan las diferencias individuales. Deben utilizarse
métodos que permitan a los estudiantes realizar tareas

significativas. Las actividades deben permitir también

Adrian Alonso Ramirez Garcia'

que el alumno experimente placer por el movimiento.
Las actividades deben tener interés y conservarlo porque
son divertidas para los alumnos.

El Programa Motriz de Integracién Dindmica
(1994), que atn tiene vigencia en nuestro pafs, con-
sidera la educacién fisica como una asignatura del
plan de estudios para la educacién bésica y representa
una disciplina pedagdgica que contribuye al desarrollo
arménico de los alumnos, mediante la practica sistemd-
tica de la actividad fisica. Estd orientado a proporcionar
al educando elementos y satisfactores motrices para la
capacidad, el interés y el movimiento corporal que po-
see, con la intencidn especifica de estimular y desarrollar
hébitos y actitudes que se manifiesten en la calidad de la
participacién del estudiante en los diferentes dmbitos de
la vida familiar, social y productiva, que constituyen un
requerimiento de la sociedad actual y que son necesarias
para el aprendizaje.

Shen, Chen y Guan (2007) sostienen que en la clase
de educacion fisica se espera que los estudiantes adquie-
ran conocimientos, destrezas deportivas y que realicen
actividad fisica. En el Programa de Estudios (2009) del
nivel bdsico se reconocié la influencia indiscutible
del deporte en la educacion fisica; desde finales de los

afios sesenta del siglo xx, los docentes que imparten esta

! Tercer lugar del drea Educacion Fisica en la categoria Abierta. Seudénimo: Aredav. Servicios Educativos del Estado de
Chihuahua, Facultad de Educacién Fisica y Ciencias del Deporte, uacH. adrialonso49@hotmail.com
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asignatura se han dedicado, en su mayorfa, a la ensefian-
za y prdctica de los deportes; por esta razén, padres de
familia, docentes frente al grupo y alumnos identifican
la sesién como “la clase de deportes” y no como “la cla-
se de educacidn fisica”. Pero hay que reconocer que el
deporte es una de las manifestaciones de la motricidad
mds buscadas por los alumnos en la escuela primaria,
pues en él se ponen a prueba distintas habilidades espe-
cificas que deben aprenderse durante este periodo.

La educacién fisica utiliza el juego como préctica y
medio para la depuracién de habilidades y competen-
cias motrices de los alumnos, en tanto que el deporte
educativo los pone a prueba en eventos en los que, por
encima de cualquier fin, estd la educacién del alumno y
el enriquecimiento con experiencias de vida. Relacionar
éstas con los aspectos formativos serd un reto més de la
asignatura de educacidn fisica.

Por ello, la investigacién de temas como la trans-
ferencia de aprendizajes en la clase de educacién fisica
permitird a los profesionales de esta asignatura replan-
tear la participacion deportiva de los alumnos desde el
nivel de primaria para que incluya la prictica de de-
portes colectivos, como el balonmano, que les permitan
influir positivamente en la prictica de otros deportes,
con la inclusién, claro, de programas que fomenten la
participacién activa y creativa de los educandos. Lee
(2002) afirma que, durante afos, se ha cuestionado la
calidad de la educacién fisica en la escuela porque sus
programas carecen de direccién y fracasan, ya que no
ofrecen experiencias significativas a los estudiantes. Mc-

Kenzie, Marshall, Sallis y Conway (2000) expresan que

la educacidn fisica impartida en la escuela es reconocida
como un gran recurso para promover la actividad fisica
entre nifos y adolescentes.

En este estudio se pretendié que los alumnos, duran-
te la clase, aprendieran la técnica y la tdctica del deporte
del balonmano con el fin de lograr una transferencia
hacia otro deporte, como el baloncesto.

El programa de actividad fisica que se disené tiene
la clara intencién de lograr objetivos en la formacién
deportiva bésica de los alumnos. Bailey (2006) asegu-
16 que la educacidn fisica tiene el potencial necesario
para hacer contribuciones importantes a la educacién y
el desarrollo de los nifios y jévenes en muchos sentidos:
en lo fisico, en el estilo de vida, en aspectos afectivos,
sociales y cognitivos. Se requiere asegurar la inclusién de
la educacién fisica en el plan de estudios y del tiempo
adecuado para ello, pero también conviene hacer hin-
capié en la importancia de la calidad del programa, ya
que las pruebas cientificas indican que los efectos de la

actividad fisica no ocurren automdticamente.

Objetivos generales

B Determinar si es posible la transferencia positi-
va entre dos deportes que comparten objetivos
genéricos y esquemas de movimiento comunes,
como el balonmano y el baloncesto, dentro de la
clase de educacién fisica.

B Valorar la influencia de un programa de activi-
dad fisica que utilice el método horizontal o es-

tructural de ensefanza de iniciacién deportiva.
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Objetivos especificos

m Evaluar el desempeno de los alumnos en su de-
sarrollo motor desde una perspectiva de:
* Destrezas: tiro, bote y pase.
* Capacidades fisicas coordinativas: agilidad,

equilibrio y reaccién.

B Analizar la influencia del programa de actividad
fisica de ensefianza deportiva en las clases de edu-
cacién fisica con base en aspectos técnicos y técti-

cos y en un contexto de prictica del deporte.

Marco teérico

Para Pangrazi y Dauer (1995), la transferencia de apren-
dizaje es aquel recurso que consiste en hacer que el
aprendizaje previamente se practique para que ejerza su
influencia en los nuevos aprendizajes de los estudiantes.
Los aprendizajes en situaciones de juego especifico se
pueden generalizar; por ejemplo, el saque de voleibol
puede ayudar en el aprendizaje del saque de tenis.

Para Wuest y Bucher (1999), la transferencia de
aprendizaje puede facilitar los aprendizajes de destre-
zas motoras. A la influencia de los aprendizajes previos
al aprendizaje de ejecuciones de nuevas destrezas se le
denomina “transferencia de aprendizaje”. La influencia
puede ser negativa o positiva. Cuando se tiene una expe-
riencia previa en el aprendizaje de una destreza nueva
puede ocurrir una transferencia positiva. La transferen-
cia negativa ocurre cuando un aprendizaje previo inter-
fiere en el aprendizaje de una nueva destreza.

Dadas las grandes similitudes entre el balonmano y
el baloncesto es natural que se presente una transferen-

cia de aprendizajes durante su prictica.

Las destrezas motoras tienen componentes criticos
comunes y la semejanza de los componentes influird en
el grado en que uno pueda usar una destreza para desa-
rrollar otra destreza similar.

Panzer, Wilde y Shea (2006) analizaron la trans-
ferencia basindose en los aprendizajes que presentan
secuencias similares y en los efectos previsores y retro-
activos relacionados con las maneras de aprender. En
la vida cotidiana, las personas usan una variedad de
secuencias de movimiento aprendidas. Las secuencias
podrian ser tan rutinarias como los pasos que se siguen
para doblar camisas o hacer el café; de la misma forma
en que uno mueve la palanca de velocidades cuando
conduce un automdvil o sigue los pasos para marcar el
namero telefénico de un conocido, se pone a funcio-
nar la forma en que se aprendieron las secuencias; por
ejemplo, al hacer un swing de golf, escribir a mdquina
o, simplemente, hablar. También los pianistas de con-
cierto, mecandgrafos y golfistas profesionales, como las
personas comunes y corrientes, aprendieron muy bien
las secuencias que utilizan en las actividades a que se
dedican.

Obviamente, cuanto mds se sabe acerca de la forma
en que se llevan a cabo los movimientos y una vez adap-
tado a las nuevas demandas, se puede orientar mejor
los entrenamientos. Ademads, de acuerdo con las teorias
de aprendizaje motor, los procesos de interpretacion,
aprendizaje y modificacién de las secuencias motoras se
basan en gran medida en las secuencias de movimiento.
Por lo tanto, hay que examinar las razones tedricas y
précticas relacionadas con el rendimiento y el aprendi-

zaje de las secuencias motoras.
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Pero también hay que pensar en las muchas activi-
dades que realiza el profesor de educacién fisica antes y
durante la clase. Para ello requiere una considerable y
extensa base de conocimientos que le permitan propi-
ciar la prictica adecuada para las actividades del progra-
ma de educacion fisica.

Wilkinson (2000) analizé en su estudio la posibi-
lidad de usar esquemas de movimiento generales para
analizar las destrezas del deporte. Expres6 que las destre-
zas motoras tienen componentes criticos comunes y que
la semejanza entre los componentes influye en el grado
en que uno puede usar una destreza sola para analizar
otra destreza similar. Entre mds alto grado de semejanza
exista entre los componentes de dos destrezas o situacio-
nes de rendimiento, mayor serd la posibilidad de trans-
ferencia que se puede esperar que exista entre ellos.

Este programa de iniciacién deportiva en las clases
de educacién fisica contempla formas jugadas y prede-
portivas como parte fundamental de su contenido, para
que se promueva una transferencia de destrezas y capa-
cidades, como aconseja Gubacs (2004): el desarrollo de
destrezas debe continuar, ya que es muy importante en
la ensefianza; pero en lugar de ensenar una destreza ais-
ladamente, los profesores pueden empezar a ensenarla
en el contexto de un partido. Un cambio importante
en los procesos de aprendizaje consiste en poner énfasis
tanto en las destrezas como en las técticas del juego a fin
de que, como resultado, los estudiantes puedan ubicar
unas y otras en un contexto del partido en lugar de tra-
bajar las destrezas en un dmbito aislado.

Durante las dos sesiones semanales de educacién

fisica se tomé en cuenta la secuencia general en fases

para la iniciacién deportiva, a partir de la estructura
y dindmica de cada deporte, cuando se aplica a un
grupo. Las fases que se establecieron fueron las si-
guientes:

m Prictica de situaciones motrices que contengan
subobjetivos motores no-prioritarios; por ejem-
plo, pasar, tirar, desplazar...

B Prictica de situaciones motrices correspondien-
tes a un grupo de deportes que posean el mismo
objetivo prioritario, y condiciones diferentes del
espacio y la comunicacién, como, por ejemplo,
llevar el mévil a la meta, como en los casos del
baloncesto y el balonmano.

B Prictica de situaciones motrices correspondien-

tes a un deporte concreto: el balonmano.

El mejoramiento de las destrezas de los educandos
en la clase se debe en gran parte al planteamiento de un
programa de actividad fisica que, sin apartarse de los
lineamientos del programa de educacidn fisica, se realiza
desde una perspectiva téctica y técnica en cuanto a la

iniciacién y la prictica deportivas.

Hipotesis
Un programa de educacién fisica (sep, 1994) que con-
temple el balonmano como parte de sus actividades
puede ejercer una influencia tal que permita la trans-
ferencia positiva de sus capacidades y destrezas a otro
deporte colectivo como el baloncesto.

Variable independiente. Programa de educacién fi-
sica que contemple el balonmano como parte de sus

actividades en las sesiones de clase, en las cuales la par-
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ticipacién se orientard hacia la dimensién de los planos
educativo y recreativo.

Variables dependientes. Destrezas del baloncesto: tiro
al aro largo en corta distancia, bote y pase. Capacidades

fisicas coordinativas: agilidad, equilibrio y reaccién.

Método
Participantes
La muestra estuvo constituida por 60 alumnos, hombres
y mujeres, de 10 y 11 anos de edad, de dos escuelas de
primaria de la zona 06 de la ciudad de Chihuahua, con la
participacién de los grupos de 5° grado, los cuales se di-
vidieron en dos grupos: grupo experimental o interveni-
do (escuela 1) y grupo de control o testigo (escuela 2).
Las dos escuelas seleccionadas para participar per-
tenecen a la misma zona geografica y sus caracteristicas
son muy similares: colonia, nivel socioeconémico, nud-
mero de grupos e instalaciones. Se buscé que los pro-
fesores de educacién fisica de ambas escuelas tuvieran
situacién laboral similar: el nimero de horas para clase
y entrenamientos deportivos, tiempos de estancia en la

escuela, asi como los niveles de carrera magisterial.

Disefio

El diseno de este trabajo es de tipo experimental,
con pretest, postest y grupo de control:

RG, 0, X0,

RG,0, _0,

Se incluyen dos grupos, uno recibe el tratamiento
(grupo experimental) y el otro no (grupo de control). La

manipulacién de la variable independiente alcanza dos

niveles: presencia y ausencia. Los sujetos son asignados a
los dos grupos de manera aleatoria, a los cuales, una vez
concluido el periodo experimental, se les evalda a partir

de las variables dependientes.

Instrumental

a) Recursos para la aplicacién de test:

Balones infantiles de baloncesto (12), cronéme-
tros (12), pizarrones (2), conos (20), cintas ad-
hesivas y cintas métricas (4).

b) Recursos para la clase de activacion fisica:
Pelotas de vinilo del nim. 5 (40), costalitos de
semillas (40), cuerdas (40), bastones (40), balo-
nes de balonmano infantil (25), porterias y can-

chas de baloncesto.

Procedimiento

Preparacién del disefio. Entrevista y autorizacién de la co-
munidad escolar, validacién y aplicacién de encuesta de
participacién deportiva y asesoramiento y validacién
de personal para la aplicacién de los test y el programa de
educacién fisica.

Pretest y homogeneizacidn. Test de Nelson para tiros
largo y corto, test de pase, test de drible de control, test
de recorrido, agilidad y obstéculos Lsu, test de selec-
cién de respuesta de movimiento (reaccidn) rdpida-
Nelson y test de salto estrella (equilibrio).

Conformacién de los grupos. Un equilibrio por géne-
ro y participacién deportiva extraescolar, y un bloqueo
de destrezas y capacidades del pretest.

Tratamiento. 24 sesiones-clase durante tres meses,

grupo experimental de 30 sujetos (15 mujeres y 15
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hombres) y grupo de control de 30 sujetos (15 mujeres
y 15 hombres). Supervisién didéctica de las clases.
Postest. Test de Nelson para tiros largo y corto, test
de pase, test de drible de control, test de recorrido, de
agilidad y obstdculos Lsu, test de seleccién de respuesta
de movimiento (reaccidn) répida-Nelson, test de saltos

estrella (equilibrio).

Tratamiento estadistico de los datos

El plan de andlisis de datos. Para analizar las diferencias
en las destrezas de baloncesto y las capacidades fisicas de
los participantes antes y después del programa de inter-
vencion, se recurrié a la estadistica descriptiva —medias,
desviacién tipica, minimos y méximos—y a la estadistica
inferencial —prueba t de Student para medidas indepen-
dientes. Para ello se utiliz6 el programa estadistico spss
15.0 de Windows.

La seleccion de la muestra. Se tomé una muestra alea-
toria estratificada de cada escuela para dejar cada grupo
de 30 integrantes con equilibrio de género y participa-
cién extraescolar en deportes, ya fuese en la escuela o en
la comunidad; asimismo, con un bloqueo acorde con
el pretest de destrezas de baloncesto (tiro al aro, pase
y desplazamientos) y capacidades fisicas coordinativas
(agilidad, reaccién y velocidad), a fin de que los dos gru-
pos fuesen tan homogéneos como fuera posible.

Los datos del pretest se analizaron por medio de la
prueba t de Student para medidas independientes a fin
de valorar la similitud de los grupos.

Las baterias de evaluacion. Para la evaluacién de
destrezas y capacidades se utilizaron las pruebas esta-

blecidas en Practical Measures for Evaluation in Physical

Education por la American Alliance for Health, Physi-
cal Education, Recreation and Dance (AAHPERD), y las
Pruebas de aptitud fisica de Martinez (2002).

Para la eleccién de las baterfas de evaluacién se pu-
so especial cuidado en que, durante la ejecucién, se
incluyeran varios aspectos técnicos (fundamentos) del
baloncesto: lanzamientos, desplazamientos, recepcio-
nes, botes y pases de balén. También se contemplé en
la ejecucién la presencia de aspectos perceptivos y de
coordinacién como: relacién espacio-tiempo, agilidad,
equilibrio, reaccién y sincronizacién. En algunas prue-
bas se hicieron ajustes a las medidas e implementos que
se utilizaron, de conformidad con las caracteristicas de
los alumnos de la clase de educacién fisica de la ciudad
de Chihuahua.

Destrezas de baloncesto. Test de tiros largo y corto
(basquetbol: Nelson), drible de control y pase.

Capacidades fisicas. Recorrido de agilidad y obstdcu-
los Lsu, seleccién de respuesta de movimiento (reaccién
rdpida), test de Nelson y prueba de saltos estrella (equi-

librio dindmico).

Resultados
Resultados descriptivos
En los resultados de la estadistica descriptiva es notoria
la diferencia entre los dos grupos participantes: el deno-
minado grupo intervenido mejora considerablemente
en relacién con el grupo testigo.

En las destrezas propias del baloncesto, al comparar
las medias, el grupo intervenido tiene mejor desempenio
en tiro, pase y bote. En las capacidades coordinativas,

el grupo intervenido aventaja también en equilibrio y
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velocidad de reaccién, y solamente en agilidad ambos
grupos consiguen resultados parecidos. La diferencia
en el desempeno de los dos grupos obedece no sélo al
programa que involucra la prictica del balonmano, sino

también a capacidades fisicas, actitudes, hdbitos e in-

teraccién social. Ademds de que se cuidé que las clases
de educacién fisica mantuvieran orden y constancia en
sus actividades, desde el momento de su apertura hasta

el momento del cierre, con tareas y metodologia muy

definidas.

m Tabla 1. Comparacion de pretest y postest

Intervenido 30 14.00 16.23
Tiro
Testigo 30 1217 13.03
Intervenido 30 64.57 72.73
Pase
Testigo 30 59.87 62.50
Intervenido 30 27.2707 23.8440
Bote
Testigo 30 26.3323 26.4460
Intervenido 30 53.6263 54.6320
Agilidad
Testigo 30 55.1487 55.6017
Intervenido 30 11.3083 9.7907
Equilibrio
Testigo 30 9.8907 9.9767
Intervenido 30 -5.3333 -3.87
Equilibrio de errores
Testigo 30 -5.9667 -4.20
Intervenido 30 2.3000 1.9720
Velocidad de reaccion
Testigo 30 2.1697 2.0773

Resultados inferenciales
La comparacién de las medias, efectuada mediante la
t de Student para medidas independientes, arrojé los

siguientes resultados: la diferencia de medias en las

destrezas del baloncesto si fue estadisticamente signi-
ficativa.
Tiro de baloncesto. En esta prueba, el resultado fue:

t(52.382) = 2.490, p < .016.

127
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m Figura 1. Comparacién de pretest y postest en tiro de baloncesto
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Pase de baloncesto. En esta prueba, el resultado fue:

t (57.722) = 3.521, p < .001.

m Figura 2. Comparacidn de pretest y postest en pase de baloncesto
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Bote de baloncesto. En esta prueba, el resultado fue: La diferencia de medias en las capacidades coordi-
t (54.819) = -3.571, p < .001. nativas fue estadisticamente significativa solamente en

velocidad de reaccién, no asi en agilidad y equilibrio.
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m Figura 3. Comparacidn de pretest y postest en bote de baloncesto
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Velocidad de reaccién. En esta prueba, el resultado

fue: ¢ (57.759) = -3.027, p < .004.

m Figura 4. Comparacion de pretest y postest en velocidad de reaccion de baloncesto
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Agilidad. El resultado en esta prueba fue: t (55.212)
=-.949, p < .347.
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m Figura 5. Comparacién de pretest y postest en agilidad de baloncesto
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Equilibrio. El resultado en esta prueba fue: t (55.373)
_ 658, p <.513.

m Figura 6. Comparacion de pretest y postest en equilibrio de baloncesto

16.00 4
0
12.00 —|
% 14.00
I i
=
7} ]
5 R 7
o 1200 S 10.00
2 Q
=
S 10.00- 2
'g_ ;"_E 8.00
B 3
o 8.00 = 7
w 0
6.00 —| 6.00 —
\ \ \ \
Grupo intervenido  Grupo testigo Grupo intervenido  Grupo testigo

Grupo de participacién Grupo de participacion

En el ndmero de errores que cometieron los alum-
nos durante la prueba, el resultado fue: t (55.849) =

-511,p <.611.
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m Figura 7. Comparacién de pretest y postest en equilibrio (errores) de baloncesto
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Los resultados muestran que la inclusién de la précti-
ca de deportes colectivos, de los llamados “de invasién”,
dos veces por semana durante la clase de educacién fisi-
ca, inciden en la transferencia de destrezas y capacidades
de los alumnos.

En este caso, de las destrezas del baloncesto, pues la
comparacién de medias muestra que hay significacién
estadistica y se puede afirmar que si hay transferencia
positiva de aprendizaje entre sus fundamentos técnicos
y la posibilidad de coordinar los movimientos especi-
ficos del baloncesto cuando se practica el balonmano,
dado que comparten muchas caracteristicas y recurren a

esquemas de movimiento comunes.

Discusion

Recordemos el propdsito de este estudio: conocer la
transferencia de aprendizajes entre dos deportes que
comparten objetivos genéricos y esquemas de movi-

miento comunes, como el balonmano y el baloncesto.

En el caso de esta investigacion se establece un efecto
positivo en la transferencia, al practicar el balonmano,
y la influencia de éste en el aprendizaje de habilidades
propias del baloncesto ha quedado de manifiesto tras la
revisién de los resultados.

La transferencia de aprendizajes entre diferentes ac-
tividades fisicas es un hecho, y diversas investigaciones,
como la presente, asi lo han constatado, pero también
es conveniente hacerlo en el seno mismo de la actividad
que se realiza diariamente en los patios escolares. Es im-
portante ampliar la prdctica de los alumnos de este nivel
de primaria con actividades de deportes colectivos que
les permitan, durante el proceso de aprendizaje, acceder
al efecto positivo de la transferencia de aprendizaje entre
dichos deportes.

La posibilidad de que la investigacién se diera en el
contexto de la prictica cotidiana de la clase de educa-
cién fisica permite valorar la influencia del programa de

iniciacién deportiva de una manera mds realista.
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Destrezas de baloncesto

En los resultados de los test, la diferencia de medias en
las destrezas del baloncesto si fue estadisticamente sig-
nificativa (tiro p < .016, pase p < .001 y bote p < .001)
entre los dos grupos: el experimental o intervenido —que
participd en el programa de actividad fisica que inclu-
y6 el balonmano- y el testigo —que continué con sus
actividades normales—, por lo cual se puede afirmar que
si existe una transferencia positiva en la prictica de un
deporte a otro.

Mannino y Robazza (2004) afirman que para fa-
cilitar la transferencia hay que buscar, entre las tareas
motoras, los elementos perceptivos comunes a varias
circunstancias. Otro factor comtn que debe identifi-
carse entre sus tareas tiene que ver con las similitudes
estratégicas y conceptuales: los conceptos de defensa-
ataque, al igual que muchas otras tdcticas de juego que
son comunes a muchos deportes colectivos. Por tanto,
la transferencia positiva puede conseguirse identifican-
do factores de semejanza entre varias tareas motoras re-
lacionadas con condiciones de ejercitacién, patrones de
movimiento, elementos perceptivos, reglas, conceptos
y estrategias.

Romdn (2008), en su estudio sobre la transferencia
de habilidades en la educacién fisica escolar entre dos
actividades que tienen una gran semejanza de ejecucion,
como el patinaje en linea y el esqui alpino, plantea que
la préctica del primero favorece la transferencia positiva
y proactiva en el aprendizaje de habilidades motrices en
la fase de iniciacién del segundo. Se considera el patina-
je en linea como la actividad mds cercana y relacionada

al esqui que cualquier otra forma de entrenamiento, por

la similitud en la combinacién de velocidad, potencia y

aceleracién en las curvas.

Tiro al aro

Podemos comentar que, en este fundamento, los esque-
mas de movimiento en el tiro de baloncesto no guar-
dan mucha relacién con los movimientos especificos
del balonmano. En su estudio, Bavios, Anastasopoulou,
Sioudris y Bouldus (2001) encontraron que los lanza-
mientos del balonmano eran mds similares a los lan-
zamientos de beisbol, debido a los movimientos del
lanzador y al peso y tamafio de la pelota.

Sin embargo, si result significativa por considerar
en el desarrollo de la prueba muchos aspectos mds que
s6lo la destreza deportiva: los desplazamientos para re-
cuperar el balén, la medida de tiempo y espacio para
acercarse a la canasta, los movimientos laterales, la sin-
cronizacion, diferenciacién y adaptacién. Pero, ademis,
la resistencia para soportar la prueba, la velocidad de
reaccién por llevarla a cabo rdpidamente, la fuerza y fle-
xibilidad para el mejor desempefio en el test. Todo ello
contemplado en el programa de actividad fisica que los

educandos realizaron en sus clases.

Pase

Este es un fundamento que se usa muy frecuentemente
en el balonmano y el baloncesto, y del cual se puede
afirmar que tiene esquemas de movimiento comunes
en ambos deportes. En su andlisis cualitativo de la edu-
cacion fisica en la escuela primaria, Wilkinson (2000)
menciond que se ha analizado el movimiento sobre la

base del principio teérico de que, mecdnicamente, los
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rendimientos eficientes de las destrezas motoras, den-
tro de un esquema de movimiento general, comparten
componentes de movimiento comunes. Aunque cada
destreza motora es influida por las restricciones dnicas
que cada actividad especifica requiere, los principios
mecdnicos que gobiernan cada destreza estdn basados
en la mecdnica del esquema de movimiento general.
Keefe y Smyth (2007) consideran que, en la ense-
fianza y el aprendizaje de habilidades motoras, es muy
importante establecer una secuencia éptima en el pro-
ceso de la ensefianza para que los alumnos puedan be-
neficiarse de la transferencia de los aprendizajes anterio-
res. Analizaron los conceptos de transferencia y prictica
especifica en educacién fisica. Examinaron los efectos
de dos programas de ensenanza de intervencién en el
desempefio y el aprendizaje de los lanzamientos con-
siderados como fundamentales, tiros de bddminton y
lanzamiento de jabalina, en un entorno prictico de la
clase de educacion fisica. Los resultados indican que los
participantes que practicaron lanzamientos fundamen-
tales mostraron efectos significativos en el aprendizaje,
no sélo de dichos lanzamientos, sino también en las
habilidades especificas del bddminton y el lanzamiento
de jabalina. Estos resultados apoyan la nocién de trans-
ferencia entre las habilidades motoras fundamentales y
las habilidades especificas de cada deporte. En los gru-
pos que practican bidminton y lanzamiento de jabalina
no habfa indicios de transferencia entre ellos. Esto tiene
implicaciones pricticas para la ensefianza en la clase de

educacion fisica.

Bote

El bote es una destreza que comparten los dos deportes,
el balonmano y el baloncesto, pero es en este tltimo en
donde se utiliza con més regularidad. Bebko, Demark,
Im-Bolter y MacKewn (2005), en su investigacién de
tareas motrices complejas en la que utilizaron el mala-
barismo y el bote como elementos de transferencia entre
dos grupos, mencionan que hay un cierto paralelismo
entre procesos de control y transferencia, y en ambos se
refieren a la adaptacién como requisito para cambiar. El
fendmeno de la transferencia se refiere a adaptaciones
mayores de esquemas cognoscitivos y conductas motri-
ces; para hacerlo, cambian algunos de sus pardmetros
bdsicos y en la adquisicién se apropian de habilidades
con un nuevo dominio.

Smeeton, Ward y Williams (2004) sefialan que la
capacidad de reconocer los patrones de juego es funda-
mental para el rendimiento en deportes de conjunto.
Aunque normalmente supone un dominio especifico
de las habilidades de reconocimiento de patrones que
pueden trasladarse de un deporte a otro, si existen simi-
litudes en las caracteristicas de percepcin y sus relacio-
nes y/o estrategias utilizadas para codificar y recuperar

informacién relevante.

Capacidades coordinativas

En cuanto al resultado en la diferencia de medias de
las capacidades coordinativas, ésta sélo fue estadistica-
mente significativa en la velocidad de reaccién, no asi
en agilidad y equilibrio. Velocidad de reaccién: p < .004;
agilidad: p < .347; equilibrio: p < .513; equilibrio de

errores: p < .611.
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El programa inclufa el trabajo de capacidades fisicas
coordinativas (equilibrio, postura, orientacién, sincro-
nizacién, diferenciacién y adaptaciéon) y capacidades
fisicas condicionales (velocidad, resistencia, fuerza y
flexibilidad); actividad fisica para la salud (higiene, ali-
mentacién y descanso) e interaccién social (actitudes
individuales y sociales), ademds de las destrezas pro-
pias de los deportes colectivos, por lo que se esperaba
habria de repercutir positivamente. Quiz4 en un estudio
futuro sea necesario replantearse cudles son las capacida-
des coordinativas que habrdn de evaluarse por ser inhe-
rentes para la prictica deportiva, dada la gran importan-

cia que tienen en su aprendizaje y desarrollo.

Conclusiones

Se puede afirmar que hay una transferencia positiva de
aprendizajes entre los deportes de balonmano y balon-
cesto, ya que comparten objetivos genéricos y esquemas

de movimiento comunes.

El grupo que participé en el programa de actividad
fisica que inclufa el balonmano mejoré en las destrezas
de tiro, pase y bote de baloncesto con respecto al grupo
que continud con sus actividades normales durante la
clase de educacién fisica. No asi en lo referente a las
capacidades fisicas coordinativas, en las que el grupo de
intervencién mejord, en relacién con el grupo testigo,
solamente en velocidad de reaccién y no en equilibrio
y agilidad.

La agilidad fue la capacidad fisica coordinativa en la
que ninguno de los dos grupos mostr6é mejoria e, inclu-
so, ambos manifestaron un retroceso en el rendimiento
durante la evaluacién.

El grupo intervenido que utilizd los programas de
ensefanza deportiva, con base en la técnica y la tictica,
mejoré su rendimiento durante las evaluaciones respec-
to del grupo testigo, que no los considera en su estruc-

tura diddctica.
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Resumen

El objetivo de esta investigacién fue conocer el grado de satisfaccion de los servicios e instalaciones utilizadas en
el Programa de Intervencién de Actividad Fisica con Orientacién Nutricional (P1aFON). Se aplicé una encuesta de
satisfaccién a 24 usuarios (20 madres, 4 padres). De los usuarios, 88% comentd estar completamente satisfecho con
el programa; sin embargo, en cuanto a la limpieza, 46% la consideré en general como regular y 75% mencioné que
la limpieza en los vestidores del gimnasio era de mala a regular. En conclusién, los servicios e instalaciones del p1a-
FON son percibidos por los usuarios como satisfactorios en general; sin embargo, para un mejor servicio se requiere

mayor atencion en la limpieza de las aulas, pero, principalmente, de los vestidores del gimnasio.

Palabras clave

Encuesta, calidad, satisfaccién.

Abstract

The aim of the study was to determine the satisfaction degree on the services and facilities provided in the Inter-
vention Program of Physical Activity with Nutritional Guidance (P1aFoON, for it’s Spanish acronym). A satisfaction
survey applied to 24 users (20 mothers, 4 fathers) showed that 88% of them were completely satisfied with the
program; nevertheless, regarding cleaning conditions, 46% of users considered them regular and 75% considered
that the cleanliness of the gym’s locker room was from regular to bad. The services and facilities provided by praron
were perceived by users as satisfactory in general; however, for a better service it becomes necessary to pay more

attention to the cleanness conditions of the classrooms and gym’s locker room.

Keywords

Satisfaction survey, cleanness, services.



Satisfaccion con los servicios
del Programa de Intervencion de Actividad
Fisica con Orientacion Nutricional

Introduccion
La inactividad fisica y los malos hdbitos alimenticios son
las principales causas de que México ocupe uno de los
primeros lugares en obesidad infantil. A rafz de ello, di-
Vversas organizaciones, tanto instituciones pﬁblicas como
privadas, han ofrecido a la poblacién diferentes progra-
mas que fomenten la prictica deportiva y la adecuada
alimentacién. Con el auge de dichos programas surge
también la necesidad y el interés de evaluar la calidad
con la que se brindan. Este interés se justifica desde el
punto de vista que considera que el mejoramiento en
la calidad de un servicio puede traducirse en un mayor
numero de clientes, que dicho aumento a su vez provoca
que los ingresos de las organizaciones que proporcionan
tales servicios se incrementen, permitiéndoles invertir en
mejoras y mantener el servicio que proporcionan, lo que
a su vez ocasionard que aumenten los beneficios (nuevos
servicios, mejoras, etc.) para los usuarios de los mismos.
El objetivo de este trabajo fue conocer el grado de
satisfaccién de los servicios y las instalaciones utiliza-
das en el Programa de Intervencién de Actividad Fisica
con Orientacién Nutricional (P1AFON), proporcionado
por la Facultad de Organizacién Deportiva (Fop) de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UaNL), con la

hipétesis de que las madres de familia estdn mds satisfe-

Oscar Alberto Carranza Garcia'
Celeste Guadalupe Torres Davila?

Rosa Elena Medina Rodriguez'
Oswaldo Ceballos Gurrola'

chas con el programa que los padres. Este trabajo tiene
la utilidad de proporcionar informacién a los organiza-
dores de este tipo de programas sobre los aspectos que
los usuarios perciben como insatisfactorios y que pue-
den ser objeto de mejora, ya mediante modificaciones
en las actividades o comportamientos del programa, ya
en las instalaciones donde se lleva a cabo el servicio.
Este trabajo sigui6 las consideraciones de varios au-
tores y utilizé la encuesta como herramienta, la cual,
segin Nuviala y Casajis (2005), es una técnica muy
utilizada en la investigacion en el 4mbito de las ciencias
sociales, ya que permite alcanzar el mejor conocimiento
posible de la realidad con el menor costo econémico y
con un ahorro considerable de esfuerzo y tiempo. Por
ello, es uno de los medios mds utilizados en el estudio

social de la actividad fisica.

Marco tedrico

Segtn Groénroos (1994), la calidad no la define la or-
ganizacién sino los clientes; de este modo, un servicio
alcanzar el nivel de calidad deseado cuando responda
a las demandas y requerimientos de los clientes a los
que va dirigido. La satisfaccién del cliente o consumidor
serd de hecho, pues, un indicador de la calidad de los

productos o servicios ofrecidos.

! Primer lugar del drea Gestién del Deporte en la categoria Estudiante. Seudénimo: Mini-Hulk. Facultad de Organizacién
Deportiva de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. albert_karranza@hotmail.com
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Son muchos los trabajos que han estudiado la satis-
faccién del consumidor y son también muy diversas las
dreas de estudio en que se han aplicado, aunque prin-
cipalmente se han enfocado en las dreas de la salud y la
educacién. Entre los primeros cabe mencionar los tra-
bajos de Ramirez-Sdnchez, Ngjera-Aguilar y Nigenda-
Ldpez (1998), quienes describieron la percepcién de la
calidad de la atencién recibida por los usuarios en ser-
vicios ambulatorios de salud en México, y analizaron
su relacién con algunas caracteristicas de la poblacién
usuaria. Mira y Aranaz (2000) revisaron el concepto de
satisfacciéon del paciente como medida del resultado
de la actividad asistencial, mediante el andlisis de teorfas,
instrumentos, cuestiones metodoldgicas e implicaciones
de esta medida en la evaluacién y mejora de la activi-
dad clinica. Fajardo ez /. (2000) midieron el grado de
satisfaccion de los usuarios del servicio especial de ur-
gencia de Sevilla en el periodo previo a la implantacién
de un nuevo modelo de servicio. Mds recientemente,
Jaime y Garcia (2007) evaluaron el grado de satisfaccién
de los pacientes respecto de la calidad de los servicios
ofrecidos en la red publica de atencién a la firmaco-de-
pendencia en Cddiz. En el 4rea de la educacién, Capelle-
ras y Veciana (2001) desarrollaron, evaluaron y aplicaron
una escala de medida de la calidad de servicio de la en-
seflanza universitaria. Salinas y Martinez (2007) analiza-
ron los aspectos que determinan la satisfaccién de los es-
tudiantes de la Universidad Auténoma de Tamaulipas.

Con un enfoque mds especifico se encuentran los
trabajos que analizaron la satisfaccién de los usuarios
de servicios, programas e instalaciones deportivas. Con

excepcién de los efectuados por Martinez y Marti-

nez (2009), los trabajos analizados para este trabajo
utilizaron como herramientas encuestas o cuestiona-
rios, ya fuesen adaptados o no, de algunas de las herra-
mientas utilizadas en la medicién de la calidad, como
el SERVQUAL, una escala de medida multiitem de la ca-
lidad de servicio percibida por el consumidor y que, no
obstante, ha sido ampliamente utilizada por distintos
autores; por otra parte, son también muchos los que
han cuestionado su validez, asi como su fiabilidad. De-
bido a estas criticas, muchos investigadores han opta-
do por adaptar la escala al sector especifico de estudio
o proponer escalas de medida alternativas. Entre ellos
se encuentran Moreno y Gutiérrez (1997) y Sdnchez
(2010), quienes, en sus respectivos trabajos, evaluaron
la satisfaccién del usuario de las instalaciones acudticas
si bien los primeros intentaron también proporcio-
nar una escala de medida para la evaluacién. Morales,
Herndndez-Mendo y Blanco (2005) y Medina (2007)
evaluaron la calidad de las instalaciones deportivas mu-
nicipales de Mdlaga y Monterrey, respectivamente. El
trabajo de Alén y Rodriguez (2004) tuvo por objetivo
conocer los criterios que utilizaban los clientes a la hora
de catalogar si un servicio es de calidad o no, con el
fin de evaluar la calidad del servicio percibida por los
usuarios de las instalaciones termales. Nuviala y Casajus
(2005) tuvieron por objeto conocer el grado de satisfac-
cién de los padres cuyos hijos participaban en progra-
mas publicos de actividades deportivas en edad escolar
en la Provincia de Huelva. Morales ez 2/. (2005) evalua-
ron la calidad de los programas de actividad fisica de los
servicios deportivos municipales del Ayuntamiento de

Benalmddena (Malaga).
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Mds recientemente, Nuviala, Ruiz y Garcfa (2007)
investigaron las expectativas que tenfan los usuarios de
los servicios deportivos publicos de la comarca arago-
nesa. Mientras que Calabuig, Quintanilla y Mundina
(2008) hicieron una revisidn de otros trabajos aplicados
a los servicios deportivos, describieron sus objetivos y
metodologfas, al tiempo buscaron determinar el grado
de calidad percibida en unos servicios deportivos de ca-
rdcter publico que ofrecian unas escuelas de actividades
nduticas en Valencia. Por tltimo, Martinez y Martinez
(2009) cuestionaron los modelos multidimensionales
como SERVQUAL y RSQS, entre otros, y propusieron utili-
zar mapas conceptuales de marca para obtener conceptos
e ideas relacionadas con la calidad percibida, con la ven-
taja de que, al surgir de forma espontdnea en el consumi-

dor, evitan las restricciones que impone la literatura.

Método

El diseno utilizado en esta investigacién es de tipo trans-
versal-descriptivo, las variables han sido agrupadas de
conformidad con los factores fundamentales de los que
se deriva el andlisis del programa.

Variables independientes. Edad del encuestado (gru-
pos: < 30; 31-39; 40-49 afios); género (hombre/mu-
jer); horario de asistencia (13:15-14:15, 17:00-18:00
horas).

Variables dependientes. En relacién con la satisfac-
cién del cliente: instalaciones, actividades, instructores,
servicios médicos, servicio de orientacién nutricional,

accesibilidad-estacionamiento y satisfaccién global.

Participantes
Para determinar los objetivos propuestos, se aplicé una
encuesta de satisfaccién a 25 usuarios (padre, madre o tu-
tor), de las cuales se tuvo que eliminar una debido a que
no se contestd en su totalidad; finalmente, la muestra fue
de 24 usuarios: 20 madres (83%) y 4 padres (17%). Se
aplicé la encuesta al usuario que normalmente llevéd a su
hijo o hija durante los tres meses que dur6 el prarFoN.
En el gimnasio Cayetano Garza se realizaron las cla-
ses de actividad fisica (cuatro veces por semana) y en las
instalaciones de la FoD se impartieron las clases de orien-
tacién nutricional (un dfa a la semana). El reclutamiento
de los ninos participantes en las actividades del progra-
ma se realizé por conducto del profesor de educacién
fisica de cada una de dos escuelas primarias publicas del
municipio de San Nicolds de los Garza, mediante invita-
cién expresa a la directora de cada una de las escuelas.
El condicionante para que los nifios pudieran parti-
cipar en este programa fue que debian tener sobrepeso,
el cual serfa determinado previamente con una antro-
pometria. Por otra parte, para aceptar la encuesta como
vélida se requirié que todos los {tems fueran debida-

mente contestados.

Herramienta

Para la recopilacién de datos se utilizé una encuesta de
satisfaccién adaptada, la cual fue utilizada por Medi-
na (2007) y Sdnchez (2010), en la que se pregunta al
usuario su grado de satisfaccién con las instalaciones,
actividades y servicios del programa. Para comprobar el
funcionamiento de la herramienta, se probé la eficacia

de la encuesta mediante un estudio piloto aplicado a
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12 padres de familia. Luego, se dividié la encuesta en
dos grandes 4reas de estudio: /) identificacién personal,
para conocer la edad, género y horario de asistencia de
los participantes, y 2) calidad en el servicio del progra-
ma, para conocer la opinién de los participantes acerca
de las instalaciones, actividades, instructores, servicios
médicos, servicio de orientacién nutricional, accesibili-
dad y estacionamiento, y satisfaccién global acerca del
programa. Las respuestas se obtuvieron mediante una
escala tipo Likert, compuesta por un continuo de cuatro
puntos que oscila entre minima satisfaccién (1 = MALO)
y méxima satisfaccion (4 = EXCELENTE). Todos los items
se redactaron en la misma direccién, por lo que a mayor
satisfaccién con el enunciado del {tem, la puntuacién
serd mayor. El instrumento de prospeccidn y el disefio
de investigacion fueron aprobados por el Comité sobre

Etica Biomédica de Nuevo Leén, México.

Procedimiento

Una vez comprobado el funcionamiento de la encuesta,
se efectud la recopilacién de la informacién definitiva,
aplicando el mismo protocolo a todos los usuarios, in-
formdndoles previamente acerca del contenido de la en-
cuesta y de las instrucciones de llenado para completar
la encuesta de forma concreta y precisa. La encuesta,
andnima y voluntaria, se efectué de manera individual
durante el horario de clases de los nifios y en los tres

ultimos dfas del piaAFON.

Actividades realizadas por los niflos en el programa
En el gimnasio Cayetano Garza, los nifios realizaron

las actividades del programa Taller Balén, consistente

en ejercicios de fundamentos técnicos de basquetbol,
voleibol, balonmano y futbol sala. Las sesiones eran de
martes a viernes durante una hora. En las aulas de la
FOD, las actividades giraron en torno de la cultura de
la alimentacién sana, impartida Ginicamente los viernes
por espacio de una hora, tanto a los padres de familia

como a los nifios.

Analisis estadistico

Fl andlisis estadistico se realizé con software (Statistical
Package for Social Sciences, Versién 15.0). Se efectud
un andlisis de frecuencias y los datos se expresaron en
porcentajes. La normalidad de las variables se deter-
miné con los test de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro
Wilk. La comparacién del género y horario se realizé
con el test de U de Mann-Whitney para dos grupos
no-paramétricos; el test no-paramétrico Kruskall-Wallis
para mds de dos grupos independientes se aplicé a los
grupos de edad, con el objeto de determinar las diferen-
cias existentes entre las variables estudiadas. El nivel de

o se ubicé en 0.05.

Resultados

La mayoria de los padres (58%) encuestados estaba en
el rango de edad que va de los 40 a los 49 afios (véase
la gréfica 1). De los padres encuestados, 75% (18 usua-
rios) tenfan a sus hijos en el horario de 13:15 a 14:15
horasy s6lo 25% de lo usuarios (6) asistfan en el horario

de 17:00 a 18:00 horas.
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m Gréfica 1. Porcentaje de edad de los padres de familia
que llevaron a sus hijos al programa de actividad

fisica con orientacion nutricional

58%
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El test Mann-Whitney para variables no-paramétri-
cas indic6 que el andlisis por género (hombre/mujer)
no reportaba diferencias significativas en ninguna de las
variables estudiadas (p > 0.05). Tampoco se observaron
diferencias significativas en ninguna variable en relacién
con el horario de asistencia de los usuarios (p > 0.05).
Es decir, la asistencia segtin uno u otro horario no repre-
sent6 diferencia alguna en los resultados obtenidos.

Para la variable grupos de edad, tras aplicar el test
de Kruskall-Wallis para mds de dos grupos de muestras
independientes, se observaron diferencias significativas
en la adecuacién del aula para la actividad (p = 0.019)
y en el material de apoyo (p = 0.003) utilizado en el
aula para las actividades de orientacién nutricional. En
lo que respecta a los grupos de edad, en las variables
relacionadas con el profesionalismo del instructor, se
encontraron diferencias significativas en todas las varia-
bles, excepto en las relacionadas con la atencién indivi-
dualizada a los nifios y con la puntualidad. En cuanto a

los servicios médicos, se observaron diferencias significa-

tivas (p < 0.05) en todas las variables estudiadas, excepto

en la referente a la ubicacién de los servicios médicos.

Instalaciones

Gimnasio Cayetano Garza

La mayoria de los usuarios (96%) considerd que las ins-
talaciones para realizar el PIAFON eran adecuadas (bue-
no, 13%; excelente, 83%). No obstante, un poco mds
de la mitad de los usuarios encuestados (54%) comenté
que la limpieza en general del gimnasio era de regular
(46%) a mala (8%). Se reportaron porcentajes muy si-
milares (50%) para la temperatura dentro del gimnasio,
de regular (46%) a mala (4%). Mds de la mitad de los
usuarios (62%) mencioné también que la adecuacién de
los vestidores del gimnasio era mala y regular (33 y 29%,
respectivamente). Sélo una minoria (8%) considerd que
la limpieza de los vestidores era excelente, seguida de una
parte que la valoré como mala (42%) y otra que la calificé
de regular (33%). Sin embrago, 75% de los encuestados
consideraron que, en general, las instalaciones del gimna-

sio estaban en buenas condiciones (véase la tabla 1).

m Tabla 1. Grado de satisfaccion con los servicios

del Gimnasio Cayetano Garza*

n=24

TEMS MALO  REGULAR  BUENO  EXCELENTE
Adecuada 0 4 13 83
Material de apoyo 0 8 21 71
Limpieza en general 8 46 21 25
Temperatura 4 46 17 33
Vestidores 33 29 21 17
Limpieza de vestidores 42 33 17 8
Valoracién en general 4 8 75 13

*Los datos estdn expresados en porcentajes.



Aulas de la Fop

Un gran porcentaje de usuarios (88%) considerd que las
aulas de la FoD eran excelentes. También se observé que
un gran porcentaje de usuarios (92%) mencioné que el
material de apoyo (pizarra electrénica) era excelente. La
mayorfa (96%) considerd que la temperatura del aula

era de excelente (83%) a buena (13%).

m Tabla 2. Grado de satisfaccion con el servicio

de las aulas de la Fop*

Adecuada 0 0 13 88
Material de apoyo 0 0 8 92
Limpieza salon 0 8 8 83
Temperatura 0 4 13 83

*Los datos estdn expresados en porcentajes.

Actividades

En relacién con el grado de satisfaccion de las activi-
dades del programa en cuanto a su variedad y entrete-
nimiento, 83% de los usuarios consideraron que eran
excelentes, igualmente, de manera global; 83% de los
usuarios mencionaron que las actividades realizadas en

el programa eran excelentes (véase la tabla 3).

m Tabla 3. Grado de satisfaccion con las actividades

realizadas durante el programa*

Entretenida 0 4 13 83

Variada 0 4 13 83

Progreso en aprendizaje 0 4 21 75
Valoracion global actividades 0 4 13 83

*Los datos estdn expresados en porcentajes.
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Instructores

Respecto de la satisfaccién con el desempefio de los ins-
tructores se observé globalmente que 92% de los usua-
rios consideraron que eran altamente competentes y que
contaban con una excelente supervisién y vigilancia
de los ninos. La puntualidad de los instructores se califi-
c6 como excelente y buena (50 y 42%, respectivamente).
La mayorfa de los usuarios consideré como excelente la
atencién individualizada (71%), el profesionalismo
(88%), el dominio de la actividad (88%) y la actitud

motivadora de los instructores (83%) (véase la tabla 4).

m Tabla 4. Grado de satisfaccion con el desempero

de los instructores del programa*

Atencién individualizada 4 0 25 71
Profesionalismo 0 4 8 88
Dominio de la actividad 0 0 12 88
Puntualidad 0 8 42 50
Actitud motivadora 4 0 13 83
Supervision, vigilancia 4 0 4 92
Competencia global 0 4 4 92

*Los datos estin expresados en porcentajes.

Servicio médico

En cuanto a la satisfaccién con el servicio médico se ob-
serv6 que en general los usuarios consideraron excelente
la disposicidn del servicio (88%), la labor de supervisién
(92%) vy la atencién sanitaria (96%); en relacién con
los resultados anteriores, solamente 79% de los usuarios
mencionaron que la ubicacién del servicio médico era

excelente (véase la tabla 5).
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m Tabla 5. Grado de satisfaccion con el servicio

médico del programa*

Disposicion del servicio 0 4 8 88
Labor de supervision 0 0 8 92
Atencion sanitaria 0 0 4 96
Ubicacién adecuada 0 4 17 79

*Los datos estdn expresados en porcentajes.

Servicio de orientacién nutricional

Para el apartado relativo al servicio de orientacién nutri-
cional, el grado de satisfaccién de parte de los usuarios
fue calificado de excelente en: disposicién del servicio
(88%), diagnéstico y seguimiento (71%) y atencién

personalizada (83%).

m Tabla 6. Grado de satisfaccion con el servicio

de orientacién nutricional del programa*

Disposicion del servicio 0 0 13 88
Diagnéstico y seguimiento 0 13 17 71
Atencién personalizada 0 4 13 83

*Los datos estdn expresados en porcentajes.

Accesibilidad y estacionamiento

De los usuarios, 88% consideraron como excelente la
facilidad de acceso del vehiculo automotriz a las insta-
laciones del estacionamiento de la FOD; asimismo, 67%
de los usuarios mencionaron estar altamente satisfechos
con los cajones del estacionamiento para colocar el au-

tomévil.

m Tabla 7. Grado de satisfaccion con la accesibilidad
y el estacionamiento de las instalaciones

del programa*

Facilidad dcle acceso 0 0 13 38
del vehiculo
Suﬁgenaa. 0 0 33 67
del estacionamiento

*Los datos estdn expresados en porcentajes.

Satisfaccion global del programa

De los usuarios (n = 21), 88% consideraron que su sa-
tisfaccién personal con el programa en general fue ex-
celente y 8% (n = 2) mencionaron que fue bueno. Es
interesante destacar que ningtin usuario consideré estar

insatisfecho con el programa.

Discusion

El resultado principal de este estudio es que, en lo relati-
vo a las instalaciones y el PIAFON, los padres y las madres
de familia los perciben como satisfactorios, y que, entre
ellos, no hay diferencias en el nivel de satisfaccién al
respecto. Si se considera que el cliente es quien define la
calidad, puede entonces afirmarse que ambos, programa
e instalaciones, son de calidad. Sin embargo, deben te-
nerse en cuenta algunas consideraciones en cuanto a las
instalaciones y los servicios brindados, si es que se quie-
re mejorarlos. Primero, en lo referente a las instalaciones
involucradas directamente con el programa: gimnasio y
aulas se consideran adecuadas, pero existe insatisfaccién
en cuanto a la limpieza que presentan. Mds especifica-
mente, la insatisfaccion recae principalmente en los ves-

tidores del gimnasio; lo anterior puede explicarse desde



Revista Mexicana de Investigacion en Cultura Fisica y Deporte / Vol. 3 Num. 4 / Ao 2011

el punto de vista de que existe mayor preocupacién de
parte de los padres en cuanto a la posibilidad de que
sus hijos contraigan una infeccién, enfermedad, etc., en
el drea de vestidores que en el resto del gimnasio. Por
otra parte, el servicio de estacionamiento, instalacion
no involucrada de forma directa en el programa, puede
mejorarse si, por ejemplo, se habilitan 4reas especificas
de estacionamiento para dicho programa durante los
horarios y dias en que éste se realiza.

Segundo, en cuanto a los servicios proporcionados
durante el programa—actividades realizadas, instructores,
servicios médicos y servicios nutricionales—, los aspectos
que pueden mejorarse son, principalmente, la puntuali-
dad y la motivacién de los instructores, la ubicacién de
los servicios médicos y el diagnéstico y seguimiento
de los servicios nutricionales. Para los primeros —ya
que los instructores eran en su totalidad estudiantes que
realizaban su tesis sobre dicho programa y que no per-
cibfan sueldo alguno— es recomendable aplicar un pro-
grama de incentivos adecuado (por ejemplo, mejores
notas, posibilidad de contratacién, etc.). En lo referente
a la ubicacién de los servicios médicos, la explicacion de
la inconformidad tal vez resida en la inexistencia de un

lugar especifico donde se proporcionen tales servicios;

por lo tanto, es recomendable que para el préximo pro-
grama se habilite uno o mds lugares especificos y que
éstos sean bien senalizados. En cuanto a los servicios
nutricionales, en especial el diagndstico y seguimiento,
hay que senalar que dichos servicios eran proporciona-
dos de forma grupal y no individualizada, por lo que
la recomendacién serfa proporcionar una consulta de
diagnéstico individual con su respectivo seguimiento.
Lo anterior, junto con la valoracién por parte de los
usuarios del progreso de las actividades realizadas, servi-
ria también para tener un registro de los resultados del

programa de cada uno de los participantes.

Conclusién

En general, los servicios e instalaciones del praron son
percibidos por los usuarios (padres y madres) como sa-
tisfactorios, pues los califican entre excelentes y buenos
(por lo cual rechazamos la hipétesis planteada inicial-
mente); ademds, no se encontraron diferencias signifi-
cativas en el grado de satisfaccién mostrado por padres
y madres de familia. Sin embargo, para ofrecer un mejor
servicio se requiere prestar mayor atencin a la limpieza
de las aulas, pero, sobre todo, mejorar la limpieza de los

vestidores del Gimnasio Cayetano Garza.
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Apéndice A
ENCUESTA DE SATISFACCION

Fecha de aplicacién:

Introduccidén

La Facultad de Organizacién Deportiva estd realizando un trabajo de investigacién
relacionado con el Programa de Intervencién de Actividad Fisica y Orientacién
Nutricional. Deseamos conocer su grado de satisfaccién sobre diferentes aspectos:
calidad en el servicio y atencién recibida. Sus respuestas supondrdn una importante
colaboracién y nos permitirdn detectar aquellas dreas de mejora/oportunidad.

Favor de contestar lo que se indica.

I. IDENTIFICACION PERSONAL

1 < de 30 anos

1. Edad 2 | 31a39anos 2.Género | 1 Padre
del padre 3 | 40a49afios 2 | Madre
o madre .
del nifo(a) 4 | >de50anos

3. Horario

1 1:15-2:15 p.m.
2 | 17:00-18:00 p.m.

Il. CALIDAD EN EL SERVICIO DEL PROGRAMA

Para nosotros es muy util la opinién sobre el nivel de calidad que tiene para usted

cada uno de los siguientes apartados:

1. Instalaciones
Indique su grado de satisfaccién con las instalaciones que utiliza su hijo(a) para las

actividades fisicas deportivas (Gimnasio Cayetano Garza).
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De 1 (minima satisfaccion) a 4 (maxima satisfaccion) 1 2| 3|4

1 | Adecuacion de la instalacion para la actividad

Material de apoyo para la actividad

Limpieza de las instalaciones

Temperatura ambiente

Adecuacion de los vestidores para su uso

Limpieza del area de vestidores

N|o|lu b~ |lw|N

Valoracion general de las instalaciones del gimnasio

Indique su grado de satisfaccién con las instalaciones que utiliza su hijo(a) en los

cursos de alimentacién (FoD).

De 1 (minima satisfaccion) a 4 (méaxima satisfaccion) 112|3 ]| 4
1 | Adecuacion de la instalacion para la actividad
2 | Material de apoyo (pizarra inteligente)
3 | Limpieza de las instalaciones
4 | Temperatura ambiente
2. Actividades

Indique el grado de satisfaccidon sobre los siguientes aspectos de las actividades que

realiza su hijo(a).

De 1 (minima satisfaccion) a 4 (maxima satisfaccion) 1 2| 3|4

1 Entretenida (no-aburrida)

Variedad (no-monotona)

Progreso en el aprendizaje o rendimiento

Hlw N

Valoracién global de las actividades

3. Instructores
Indique su grado de satisfaccién con los aspectos que definen el profesionalismo del

(de los) instructor(es) de actividades.
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De 1 (minima satisfaccion) a 4 (maxima satisfaccion) 1 2| 3|4

1 | Atencion individualizada

Profesional

Dominio de la actividad

Puntualidad

Actitud motivadora para la practica

Supervisién y vigilancia

N|oo|lu b~ |lw|N

Competencia global

4. Servicio médico
Respecto de la labor que se realiza en el servicio médico, tanto si ha requerido su ayuda
como si no, indique su grado de satisfaccién con el trabajo que desempefan en los

siguientes aspectos.

De 1 (minima satisfaccion) a 4 (maxima satisfaccion) 1 2| 3|4

1 | Disposicién en el momento en el que se solicita su ayuda

Su labor de supervisién y vigilancia

La atencion sanitaria que llevan a cabo

Hlw N

Ubicacion adecuada

5. Servicio de orientacion nutricional
Respecto de la labor que desarrolla el servicio de nutricidn, indique su grado de satis-

faccién con el trabajo que realizan en los siguientes aspectos.

De 1 (minima satisfaccion) a 4 (maxima satisfaccion) 1 2| 3|4

1 | Disposicién en el momento en el que se solicita su ayuda

2 | Diagnédsticoy seguimiento adecuado de cada persona

3 | Atencion personalizada que llevan a cabo

6. Accesibilidad y estacionamiento

Indique su grado de satisfaccién con los siguientes aspectos.

De 1 (minima satisfaccion) a 4 (maxima satisfaccion) 1 2| 3|4

1 Facilidad de acceso con el vehiculo a la instalacion

2 | Considera que el estacionamiento cuenta con suficientes cajones
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7.Valore su satisfaccion personal con el Programa:

De 1 (minima satisfaccion) a 4 (maxima satisfaccion) 1 2 (3|4

1 | Satisfaccion global con el Programa

| 1Il. SUGERENCIAS

A continuacidn, indique todo aquello que considere puede ser de interés para mejorar

su satisfaccién con el Programa.

iMuchas gracias por su colaboracién!
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Resumen

El objetivo de la presente investigacién fue conceptualizar especificamente las capacidades coordinativas en el de-
porte del tenis, facilitando el andlisis, el control, la medicién y la dosificacién de la carga por medio de un sistema
multidireccional del entrenamiento. El método utilizado para analizar, medir y controlar su evolucién fue la cuali-
metria de Utkin (Zatsiorski, 1989), utilizada en una muestra de 16 tenistas, de 14,16 y 18 afios, ubicados en la ter-
cera etapa de desarrollo atlético. Los resultados demostraron que las capacidades coordinativas pueden ser medidas
y controladas en el entrenamiento del tenis para incidir de manera positiva en el rendimiento deportivo. Después
de tres macrociclos, todas las capacidades tuvieron altos valores de significancia, asi como también de correlacién
(2 0.74) y una interrelacién positiva entre ellas. A partir de esta nueva conceptualizacién se obtuvo un método
confiable para el andlisis, la medicién y el control de las capacidades coordinativas especificas en el entrenamiento

del tenis.

Palabras clave

Capacidades coordinativas en tenis, método de medicién y control.

Abstract

The objective for this investigation was to create a new conception for the coordinative motor skills for tennis as a
sport to facilitate the analysis, control and measuring to dosage workload in training. The method used to analyze,
measure and control their evolution was the Utkin cualimetri (Zatsiorski, 1989), which was used on a sample of 16
tennis players, 14-18 years old, belonging to the third stage of sport development. The result shows that the coordi-
native motor skills can be measured and controlled in training, affecting in a positive way sport performance. After
three macrocycles, all the coordinative motor skills had high levels of significance, high correlation values (= 0.74)
and a positive interrelation among them. From this new conceptualization, a reliable method to analyze, measure

and control the specific coordinative motor skills for training in tennis was obtained.

Keywords

Coordinative motor skills in tennis, measure and control method.



Conceptualizacion, analisis y control de las capacidades
coordinativas en el entrenamiento del tenis

Introduccion

A lo largo de la historia, la teorfa y la metodologfa del
entrenamiento deportivo han generado numerosos con-
ceptos. La utilizacién de dichos conceptos ha contribui-
do a que, pricticamente desde sus inicios, se simplificara
la tan dificil tarea de llevar a cabo la planeacion, estruc-
turacién e implementacién del entrenamiento deporti-
vo. A su vez, la evolucién de dichos conceptos, tradu-
cidos en conocimiento, ha provocado que la calidad de
la preparacién de los atletas de alto nivel en el mundo
aumente gradual y sistemdticamente y, con ello, crezca
la continua superacién de récords y marcas personales
que cada vez hacen mds dificil la tarea cientifica que per-
mite incrementar el rendimiento de los atletas (Ochoa,
2007). El deporte del tenis no estd exento del fendmeno
antes descrito.

En 1968, Hans Gundlach (cit. Lanier, 1993) cali-
fic6 las capacidades motoras de corporales y las dividié
en condicionales y coordinativas; las primeras, que se
caracterizan ante todo por estar intimamente ligadas al
proceso energético del organismo, se relacionan directa-
mente con la herencia, la alimentacién y el medio am-
biente; las segundas, con los procesos de conduccién y

regulacién motrices (Meinel & Schnabel, 2004).

Fernando Ochoa Ahmed'

La hipdtesis para esta investigacién es que la nueva
conceptualizacién de las capacidades coordinativas es-
pecificas para el deporte del tenis facilita la medicién, el
andlisis y el control de las mismas, lo cual fomenta una
adecuada dosificacion de la carga en el entrenamiento

deportivo.

Marco tedrico

Para Pacheco (2007), los procesos de conduccién y re-
gulacién motrices son procesos psiquicos y fisicos (psi-
cofisicos) a través de los cuales se conducen, regulan y
modifican nuestros movimientos; asimismo, Richter
(cit. Lanier, 1993) considera las capacidades coordina-
tivas como un complejo relativo psiquico y fisiolégico
de las condiciones del rendimiento que determinan el
comportamiento del deportista. También Verkhoshans-
ky (2002) establece que la coordinacién es la capacidad
de regular las fuerzas externas e internas presentes en la
resolucion de la tarea motora, para lograr el resultado
exigido en el aprovechamiento eficaz del potencial mo-
tor del deportista, por lo que los criterios para valorar
las capacidades de coordinacidn pueden expresarse en la
habilidad de organizar racionalmente los movimientos

y esfuerzos en el espacio y en el tiempo con su orienta-

! Primer lugar del 4rea Rendimiento Deportivo en la categoria Abierta. Seudénimo: Tiger. Facultad de Organizacién Depor-
tiva de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. ochoatennis@yahoo.com
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cién final; esto es, reproducir repetidamente los movi-
mientos, conservando su estructura mental y dindmica;
reorganizar los movimientos, variando o conservando
su orientacién final.

Las capacidades coordinativas deben distinguirse de
las destrezas, pues estas tltimas se refieren a acciones
motoras concretas y consolidadas, en parte automati-
zadas, mientras que las capacidades coordinativas son
condiciones del rendimiento humano —consolidadas si
bien generalizadas—, bésicas para toda una serie de ac-
ciones motoras (Weineck, 2005).

Al hablar de entrenamiento es importante definirlo
como la parte fundamental de la preparacién del depor-
tista, la cual debe estar basada en una serie de actividades
y ejercicios sistemdticos organizados pedagdgicamente
(Gutiérrez & Ramirez, 1990); a su vez, el entrenamien-
to estd ligado a la adecuacion sistemdtica, respaldada por
el conocimiento cientifico, en el corto, mediano y largo
plazos, de todas las medidas necesarias para la progra-
macién, la realizacidn, los controles, el andlisis y las co-
rrecciones establecidos por la planificacién, que tienen
como finalidad la optimizacién del rendimiento (Gros-
ser, 1992). “La planificacién del entrenamiento se hard
efectiva en la medida en que pueda ser controlada” sig-
nifica que el entrenador debe conocer la cantidad de car-
ga de entrenamiento que requiere el deportista en cada
proceso de reparacién (Forteza, 1997). La periodizacién
del entrenamiento es un problema de control de la for-
ma deportiva. Es el cambio periédico y regular de la es-
tructura y los contenidos del entrenamiento (Zambrano
& Vargas, 2002). La estructuraciéon del entrenamien-

to, que se relaciona con los modos de sistematizaciéon

de su contenido, provee una utilizacién racional de las
cargas de diferente orientacién funcional predominan-
te, es decir, de las cargas como vienen ligadas entre s y
subdivididas cronolégicamente para garantizar el efecto
del entrenamiento (Verkhoshansky, 2002).

En la actualidad existen diferentes perspectivas en
cuanto a la forma de estructurar el proceso de prepara-
cién de los deportistas; la mayorfa de los autores coincide
en que la base de dichas estructuras fue creada por el ruso
L.P. Matvieev, quien en los anos sesenta del pasado siglo
revoluciond la manera de estructurar la preparacién del
deportista. Segtin este autor, la preparacién del deportista
tiene un cardcter ciclico dividido en diferentes periodos
de preparacién que intentan desarrollar y obtener (perio-
do preparatorio) y estabilizar (periodo competitivo) el es-
tado ideal de rendimiento del deportista, conocido como
“forma deportiva”. Todo ello para conducir al atleta a
la adquisicién de un nivel de rendimiento éptimo que
depende de la calendarizacién de la competencia funda-
mental y, cuando es necesario, disminuir ese estado 6pti-
mo de rendimiento durante el periodo de transicién.

Con el tiempo, y con la evolucién misma del depor-
te en el mundo, han surgido nuevas teorfas que sugieren
que el atleta —debido a un aumento exagerado del nivel
de competencia y de la cantidad de competencias en el
calendario anual- debe mantener ese estado éptimo de
rendimiento pricticamente durante toda la macroestruc-
tura; pero el concepto antes descrito de estructurar el
entrenamiento de Matvieev ha perdurado hasta nues-
tros dias, el cual continda siendo adoptado y adaptado
por especialistas de las diferentes disciplinas deportivas

en el mundo (Ochoa, 2007).
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Para efectos de esta investigacion, el autor adopt6 el
criterio metodolégico de Matvieev, complementdndolo
con el sistema de planificacién de capacidades motoras
y cognoscitivas de A. Lanier (1999) y unificando ambos
sistemas mediante la aplicacién del sistema multidirec-
cional de estructuracién microciclica del entrenamiento
para el tenis de campo por capacidades motoras y cog-
noscitivas (Ochoa, 2007), para ser aplicado en los dife-
rentes atletas que componen la muestra, con el objetivo
de medir, analizar y controlar las capacidades coordina-
tivas conceptualizadas especificamente para el tenis de

campo con la intencién de lograr mayor eficacia.

Conceptualizacion de las capacidades coordinativas
para el deporte del tenis (Ochoa, 2007)

Ritmo. Capacidad del tenista para desempenarse de ma-
nera fluida y ritmica en las diferentes situaciones que
plantea el entrenamiento y la competencia.

Acoplamiento. Capacidad del tenista para acomodar
el tren inferior a las exigencias del tiro del oponente, po-
sicién cerrada (de lado), abierta (de frente), semiabierta
(casi de frente), para posteriormente ejecutar un lance
con el tren superior.

Diferenciacion. Capacidad del tenista para percibir la
diferencia existente entre cada uno de los tiros del opo-
nente (alto, bajo, fuerte, etc.) a fin de poder reaccionar
de manera adecuada en la siguiente ejecucién técnica.

Reaccion. Capacidad del tenista para reaccionar ante
ciertas situaciones del entrenamiento y del juego, reac-

cién que puede ser simple o compleja.

Orientacién. Capacidad del tenista para orientarse
en la cancha utilizando la geometria de la misma en el
espacio y tiempo adecuados, antes, durante y después de
la ejecucion técnica del golpe.

Adaptacién. Capacidad del tenista para adaptarse a
diferentes situaciones del juego, ya sean propuestas por
el oponente o por las condiciones propias de la superfi-
cie de juego, ya por las condiciones climdticas o geogrd-
ficas de la competencia.

Equilibrio. Capacidad del tenista para equilibrarse
en la cancha de tenis durante situaciones de entrena-
miento o competencia, equilibrio que puede ser estdtico

o dindmico.

El sistema multidireccional de estructuracién
microciclica del entrenamiento para el tenis de campo
(Ochoa, 2007)

El sistema multidireccional de estructuracién microci-
clica del entrenamiento para el tenis de campo garantiza
que la aplicacién de las cargas y sus respectivas direc-
ciones del entrenamiento, especificas para el deporte en
cuestién, puedan darse de manera eficaz a través de todo
el proceso de preparacion del tenista. Dicho sistema
propicia que se pueda monitorear de manera adecuada
la evolucién de las capacidades coordinativas especificas
para el tenis de campo en el corto (unidades, sesiones,
microciclos), mediano (mesociclos) y largo plazos (ma-

crociclos) con sus respectivos vectores de la carga.
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Método

La investigacion fue cuasiexperimental y con caracteris-
tica cronoldgica de un solo grupo, pues la muestra es
Unica y preestablecida y se sometié a varias pruebas de
evaluacién de las capacidades coordinativas especificas.
Después se aplic6 el tratamiento experimental vy, final-
mente, pospruebas; en los tres macrociclos que duré
esta investigacion, el nimero de pruebas estuvo sujeto
a las necesidades especificas de la misma, a partir de los
criterios establecidos por Herndndez, Ferndndez y Bap-

tista (1991).

Participantes

Participaron un total de 16 tenistas varones —pertene-
cientes a las categorfas de 14, 16 y 18 afios y a la Aca-
demia de Fernando Ochoa en Monterrey, Nuevo Ledn,
México—, cuyos resultados en competencia y ubicacién
en el ranking los sitta en la tercera etapa de formacién

atlética.

Materiales para la recoleccion de datos

m Hojas de registro.

m Cronémetro.

m Cancha de tenis (Centro Tenistico Nuevo Ledn,
CARE).

m Canasto de pelotas (marca Wilson; capacidad,
250 pelotas).

m Conos (marca Gusvic [hechos en México], de
pldstico, color naranja; cantidad, 12).

m Computadora portdtil (marca Acer ONE).

m Impresora (marca Canon PIXma).

Procedimiento

La investigacion que se realiz6 fue de cardcter pedagdgi-
co y para ello se introdujo un sistema de entrenamiento
tenistico (multidireccional) en el que se utilizan herra-
mientas diddcticas y pedagdgicas con el fin de medir,
analizar y controlar las capacidades coordinativas especi-
ficas para el tenis de campo durante el entrenamiento.

El estudio consistié en aplicar el sistema de plani-
ficacién del entrenamiento por capacidades motoras
(condicionales y coordinativas) y cognoscitivas en tres
macrociclos, en los que se caracterizé la carga segtin los
periodos de entrenamiento —periodo preparatorio, di-
vidido en sus etapas general y especial, y periodo com-
petitivo, para el primer macrociclo y para el segundo y
tercero—, tomando en cuenta los periodos preparatorios
con sus respectivas divisiones —general y especial—, asi
como los periodos competitivos y los periodos directos
a competencia.

Se aplicé el método tradicional de entrenamiento
para tenistas (sesiones de tres horas de entrenamiento
diario durante seis dfas a la semana), que recurre al uso
de ejercicios especificos del tenis basados en el sistema de
estructuracion microciclica multidireccional para el te-
nis de campo, poniendo énfasis en medicién, andlisis
y control de la efectividad del trabajo en cada una de
las capacidades coordinativas conceptualizadas especi-
ficamente para ese deporte. Antes de la aplicacién del
sistema y con base en la nueva conceptualizacion de las
capacidades coordinativas para el tenis, se evalué el nivel
de las mismas en la muestra y, al final de la intervencién,
estos resultados se compararon con los obtenidos al final

de cada macrociclo —que consté de tres baterfas de test



pedagdgicos para el primer macrociclo, y cuatro para el

segundo y tercer macrociclos.

Los métodos para la recoleccién de datos y su unidad
de medida

En la presente investigacién, las evaluaciones estuvie-
ron a cargo de un especialista en el tenis de campo con
licenciatura en educacién fisica (Universidad Auténo-
ma de Nuevo Ledn) y con grado de entrenador de tenis
de campo, certificado por la Federacién Mexicana de
Tenis, y del autor como metoddlogo especialista en el
tenis de campo, quien cumple con los requisitos antes
mencionados, con el fin de dar certidumbre y objetivi-
dad a la evaluacién. Se utilizaron como herramientas la
cualimetrfa de Utkin y la observacién de los expertos

(Zatsiorski, 1989) (véase la figura 1).

m Figura 1. Evaluacion de los expertos

@

Atleta 2

@ Experto # 1
@ Experto # 2
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Se utilizé como criterio de evaluacién la siguiente
normatividad: 1 = regular, 2 = bien y 3 = muy bien. Se
obtuvo un ponderado de los dos especialistas tomando

la fraccién como el siguiente entero.

m Tabla 1. Ejemplo de hoja de evaluacién

de las capacidades coordinativas

Capacidad Promedio | Entrenamiento | Competencia
Ritmo* 3 vV
Acoplamiento 2 N
Diferenciacién 2 N
Reaccion** 3 N
Orientacién 1 N
Adaptacién 1 N
Equilibrio 2 v

* El ritmo tiene el siguiente criterio de evaluacién:

30 pelotas por minuto o menos Regular
31 a 39 pelotas por minuto Bien
40 pelotas o mds por minuto Muy bien

** La reaccion se evaltia dependiendo del periodo en el que
se encuentre el atleta, pues ésta puede ser simple o compleja.
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Protocolo de evaluacién para las capacidades coordinativas en el terreno de juego
1. Evaluacién del ritmo en cancha. Objetivo: calificar la manera en que el tenista se desem-
pefa de forma fluida y ritmica a través del peloteo por

unidad de tiempo (un minuto) en el entrenamiento.

Ejecucidn: se coloca al tenista a intercambiar peloteo
desde el fondo de la cancha con uno o varios compa-
fieros y se contabiliza la cantidad de pelotas que entre
ambos pasan sobre la red en un minuto, con el fin de
que el tenista adquiera la habilidad de manejar la coor-
dinacién ritmica necesaria para cada situacién o acto
motor requerido (trayectorias cruzadas de derecha y re-

vés, trayectorias rectas de derecha y revés).

Objetivo: calificar la manera en que el tenista ajusta su

tren inferior a las exigencias del tiro de su contrario.

Ejecucidn: se pone al tenista a intercambiar peloteo
con uno o varios compaieros o se le lanzan pelotas con

diferente grado de dificultad utilizando canasto o se le

observa en el entrenamiento.
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3. Evaluacion de la diferenciacidn en cancha.

Objetivo: calificar la manera en que el tenista identifica
las caracteristicas del tiro de su oponente para, de acuer-
do con eso, poder reaccionar de una u otra manera a las

exigencias del tiro en cuestién.

Ejecucién: se pone al tenista a intercambiar peloteo con
uno o varios de sus companeros o se le lanzan pelotas
con diferente grado de dificultad utilizando un canasto

o se le observa en el entrenamiento.

Objetivo: medir la reaccién simple y compleja del tenis-
ta por medio de diferentes desplazamientos parecidos al

juego en especifico.

Ejecucién: se pone al tenista a intercambiar peloteo con
uno o varios compaineros condicionando el peloteo a
ciertas situaciones del juego que contengan elementos
evaluables de reaccién. Se lanzan pelotas con el canasto
y se observan elementos evaluables de reaccién. Se ob-
serva al tenista en el entrenamiento evaluando elemen-
tos técnicos y de estimulo tanto visual como actstico

que contengan reaccién compleja.
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5. Evaluacién de la orientacién en cancha. Objetivo: medir y/o calificar la manera en que el tenista
se orienta en la cancha, utilizando la geometria de la

misma en el espacio y tiempo adecuados.

Ejecucidn: se pone al tenista a intercambiar peloteo con
uno o varios compaferos, propiciando jugadas en las
que estén presentes los componentes de la orientacién,
tales como anticipacién, movilidad, etc. Se le lanzan al
tenista pelotas con diferente grado de dificultad y de
diferentes formas para que pueda reaccionar de manera

éptima a la zona de la cancha que se requiere.

Objetivo: medir la capacidad de adaptacién del tenista
a las diferentes situaciones posibles de juego, pudien-
do ser propuestas por el oponente o por condiciones
propias de la superficie de juego y/o el tipo de com-

petencia.

Ejecucién: se pone al tenista a intercambiar peloteo con
uno o varios companeros y se condiciona el tipo de pe-
loteo a ciertas condiciones probables de juego, como lo

son el tipo de efecto, altura de la pelota, fuerza de las

mismas y patron probable de juego del oponente.
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7. Evaluacién del equilibrio en cancha.
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Objetivo: evaluar la manera en que el atleta se equilibra
en la cancha durante situaciones especificas del juego en

el entrenamiento.

Ejecucién: se pone al tenista a intercambiar peloteo con
uno o varios de sus compaieros y se condiciona el tipo
de peloteo para que se den situaciones en que el tenista
sea obligado a equilibrarse; se le lanzan al tenista pelotas
con canasto para poder simular situaciones de juego en

las que el tenista es obligado a equilibrarse.

Anélisis estadistico

El siguiente trabajo se presenta en una diacronia de tres
tiempos, en igual ndmero de periodos anuales. Se realiza-
ron andlisis descriptivos, comparativos y de correlacion.
Para los andlisis descriptivos y comparativos se utilizé la
prueba t de Student, del paquete de andlisis estadistico
spss versién 15, y para el andlisis de correlacién se consi-
derd significativo el valor de correlacién, de acuerdo con
el nimero de casos (N = 16), de mayor o igual que 0.74
(r 2 0.74) (Spiegel, 1991; Triola, 2000). Se establecié el

nivel de significancia para un valor de P < 0.05.

Resultados
A partir del andlisis estadistico de la t de Student, se
encontraron altos niveles de significancia para todas

las variables analizadas con un valor de P < 0.05, en la

comparacién entre los macrociclos y para cada capaci-
dad coordinativa.

Respecto del andlisis de correlacién puede destacarse
que la capacidad coordinativa de ritmo se relacioné en
gran medida con el acoplamiento en el segundo y tercer
macrociclos, con unar=0.94 y r = 0.93, respectivamen-

te (véase la tabla 2).

m Tabla 2. Correlacion del ritmo con las demas

capacidades coordinativas

Acoplamiento 0.94 0.93
Diferenciacion 0.88 0.87
Reaccién 0.78
Orientacién 0.82 0.84 0.80
Adaptacién 0.80 0.85 0.88
Equilibrio 0.83
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0.74 -
Macro 1 Macro 2

Macro 3

@ Orientacion
m Adaptacion
B Equilibrio

o Acoplamiento
O Diferenciacion
@ Reaccion

Conviene destacar que la capacidad coordinativa de
acoplamiento se relaciond en gran medida con las de dife-
renciacion y adaptacién en el tercer macrociclo (r = 0.94

y r = 0.93, respectivamente; véase la tabla 3).

m Tabla 3. Correlacién del acoplamiento

con las demas capacidades coordinativas

Diferenciacién 0.85 0.94
Ritmo 0.94 0.93
Reaccion 0.74 0.78
Orientacién 0.90 0.79
Adaptacién 0.88 0.93
Equilibrio 0.86
1.04

0.94 |-

0.84 |-

0.74

Macro 3

Macro 1 Macro 2

@ Orientacion
® Adaptacion

o Diferenciacion
O Ritmo
@ Reaccion

Cabe observar que la capacidad coordinativa de di-
ferenciacidn se relaciond de manera importante con el
ritmo (r = 0.88) y con el equilibrio (r = 0.86) en el tercer

macrociclo (véase la tabla 4).

m Tabla 4. Correlacion de la diferenciacion con

las demas capacidades coordinativas

Acoplamiento 0.85 0.94
Ritmo 0.88 0.88
Reaccion 0.78
Orientacién 0.82 0.79
Adaptacién 0.93
Equilibrio 0.86
1.04 -

0.94 -

0.84 -

0.74

Macro 3

Macro 1 Macro 2

@ Orientacién
® Adaptacion

@ Acoplamiento
O Ritmo
@ Reaccion

En cuanto a la capacidad coordinativa de reaccién
puede destacarse que se relacioné con la diferenciacion
(r = 0.82), con la orientacién (r = 0.82) y con la adapta-

cién (r = 0.85) en el tercer macrociclo (véase la tabla 5).



m Tabla 5. Correlacion de la reaccion con las demas

capacidades coordinativas

Acoplamiento 0.74 0.78
Diferenciacion 0.82
Reaccion 0.78
Orientaciéon 0.84 0.82
Adaptacién 0.84 0.85
Equilibrio 0.78 0.88 0.77
0.89 -

0.84 -

0.79 |-

0.74

Macro 1 Macro 2 Macro 3

@ Orientacién
m Adaptacion
® Equilibrio

o Acoplamiento
O Diferenciacién
= Ritmo

Respecto de la capacidad coordinativa de orienta-
cién conviene destacar que, en el segundo macrociclo,
se relaciond con el acoplamiento y con la adaptacién (r =
0.90, para ambas); mientras que en el tercer macrociclo,
lo hizo con la diferenciacién y la reaccion (r = 0.82, para

ambas; véase la tabla 6).

m Tabla 6. Correlacion de la orientacion con las demas

capacidades coordinativas

Acoplamiento 0.90 0.79
Diferenciacion 0.82 0.82
Ritmo 0.82 0.84 0.80
Reaccion 0.84 0.82
Adaptaciéon 0.79 0.90 0.75
Equilibrio 0.79 0.80
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0.94
0.89 -
0.84
0.79 -
0.74
Macro 1 Macro 2 Macro 3
o Acoplamiento o Reaccion
O Diferenciacion ® Adaptaciéon
@ Ritmo ® Equilibrio

Resulta de interés comentar que la capacidad coor-
dinativa de adaptacién se relacioné con la de diferencia-
cidn (r = 0.89), la de ritmo (r = 0.88) y la de equilibrio (¢

= 0.87) en el tercer macrociclo (véase la tabla 7).

m Tabla 7. Correlacion de la adaptacion con las demas

capacidades coordinativas

Acoplamiento 0.88 0.93
Diferenciacion 0.85 0.89
Ritmo 0.80 0.85 0.88
Reaccion 0.84 0.85
Orientacién 0.79 0.90 0.75
Equilibrio 0.78 0.87
0.94
Macro 1 Macro 2 Macro 3

o Reaccion
® Orientacion
m Equilibrio

o Acoplamiento
O Diferenciacion
o Ritmo
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También es de interés subrayar que la capacidad co-
ordinativa de equilibrio se relacioné con la de reaccién
en el segundo y tercer macrociclos (r = 0.88 y r = 0.77,
respectivamente) y con la de acoplamiento (r = 0.86) en

el tercer macrociclo (véase la tabla 8).

m Tabla 8. Correlacion del equilibrio con las demas

capacidades coordinativas

Prueba Macrociclo 1 | Macrociclo 2 | Macrociclo 3
Acoplamiento 0.86
Diferenciacién 0.82
Ritmo 0.83
Reaccion 0.78 0.88 0.77
Orientaciéon 0.79 0.80
Adaptacién 0.78 0.87
0.89
0.84 -

0.79 F
0.74 .
Macro 1 Macro 2 Macro 3
o Acoplamiento @ Reaccion
O Diferenciacion m Orientacion
m Ritmn
Discusion

El presente estudio estableci6 el hecho de que, par-
tiendo de una nueva conceptualizacion, las capacidades
coordinativas especificas para el deporte del tenis pue-
den medirse y controlarse utilizando como herramien-
ta de planificacién el sistema de entrenamiento multi-

direccional por capacidades motoras, pues ello facilita

la aplicacién de las cargas en el proceso de preparacién
del atleta tenista y, por ende, se consigue una afectacién
positiva y directa en el rendimiento deportivo, en am-
plia concordancia con lo establecido por Richter (cit.
Lanier, 1993). Richter define las capacidades coordina-
tivas como un complejo relativo psiquico-fisiolégico de
las condiciones del rendimiento, las cuales determinan
el comportamiento del deportista. Asimismo, partiendo
de los resultados del andlisis comparativo, que muestran
niveles de alta significancia, se puede establecer que,
después de tres macrociclos (tres afios), los atletas me-
joraron los indicadores de sus capacidades coordinativas
especificas para este deporte. Ahora bien, de acuerdo con
lo manifestado en el andlisis de correlacién y mediante
esta nueva conceptualizacion, después de tres macroci-
clos se establecié una interrelacién positiva entre dichas
capacidades, lo que generd un método confiable de
control, medicién y andlisis de las mismas. Este método
puede ser aplicable no sélo en el entrenamiento, sino
en la competencia misma, ya que permite que dichas
capacidades puedan monitorearse de manera individual
y especifica, facilitando con ello su desarrollo y mejora.
Lo anterior confirma lo expuesto por Bariles (2009) en
el sentido de que todas las capacidades coordinativas tie-
nen su grado de participacién en las acciones deportivas
que mds tarde el tenista realizard en la competicion.

Es de gran importancia senalar que, en ningtin mo-
mento, el autor de la presente investigacién se opone
a otras formas de estructurar, medir y controlar el en-
trenamiento para el deporte del tenis, independiente-
mente de que éstas sean afines o no a lo establecido en

esta nueva conceptualizacién y dosificacién de la carga
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mediante el sistema multidireccional del entrenamiento
por capacidades motoras para el tenis. Si se toma en
cuenta lo establecido por Lubbers (2008), respecto de
que la estructuracién y el control del entrenamiento,
cuando tienen relacién con la coordinacién, tienden a
vincularse con el trabajo especifico de las capacidades
de la condicién fisica —en concreto, la reaccién, el jue-
go de pies y los aspectos generales de la agilidad y su
efecto en la fundamentacidn técnica del juego, se puede
afirmar que esta nueva conceptualizacién no se aleja por

completo de lo establecido en los sistemas de entrena-

m Revista Mexicana de Investigacion en Cultura Fisica y Deporte / Vol. 3 Num. 4 / Ao 2011

miento conocidos para el tenis, sino, por el contrario,
que representa una propuesta que viene a enriquecer y a
perfeccionar dichos sistemas.

Por lo que, una vez tomados en cuenta los resulta-
dos del presente estudio, puede confirmarse la hipdtesis
establecida previamente: esta nueva conceptualizacion
de las capacidades coordinativas especificas para el tenis
facilita la medicidn, el andlisis y el control de las mismas
y fomenta una adecuada dosificacién de la carga en el

entrenamiento del tenis.
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Resumen

Se emprendié un estudio de corte experimental, realizado en condiciones propias del entrenamiento deportivo,
con el que se valida e innova un sistema de estructuras intermedias (bloques alternos) para el desarrollo de la fuerza
especial en nadadores juveniles y de primera fuerza de nacionalidad mexicana. Se trabajé en torno de la idea de
convertir y transferir al agua la capacidad de la fuerza adquirida en tierra, probando estos postulados en un grupo
de 46 nadadores mexicanos de alto rendimiento. Se aprecié una tendencia al incremento de la fuerza especial en los
nadadores estudiados, lo que, unido a los resultados aportados por la estadistica inferencial, corrobord la existencia
de cambios significativos entre los estados inicial y final de la fuerza especial, a la vez que expresaron la validez del

sistema de influencias manipulado.

Palabras clave

Fuerza muscular, bloques alternos, transferencia de la fuerza.

Abstract

We performed an experimental study within normal sport training conditions in which we implemented an innova-
tive Intermediate Structure System —based on block alternation— searching to develop specific strength on Mexican
juvenile and first force competitors. All exercise routines were oriented to develop and increase muscle strength on
a sample of 46 high performance athletes, with the purpose of transferring the strength acquired on land into their
water performance. By developing this system we were able to confirm the specific strength increment on the sam-
ple group. In addition, the results given by inference statistics proved the existence of meaningful changes between

the initial and final specific strength and conclude in validating the correct handling influences system.

Keywords

Muscle strength, block alternation, strength transference.



Desarrollo de la fuerza muscular en nadadores
de rendimiento, su conversion y transferencia

Introduccion

Actualmente, el nivel de los resultados en la natacién
competitiva es extraordinariamente elevado. Sus logros
en mucho dependen del adecuado perfeccionamiento
de su sistema de preparacion.

El objetivo principal de la natacién competitiva es el
aumento de la velocidad en el desplazamiento sobre la
superficie del agua. De todos los factores que determi-
nan la velocidad de nado, el que mayor significado tiene
es el desarrollo funcional, reflejado en cierta medida en
el fortalecimiento muscular. A mayor desarrollo muscu-
lar, el nadador puede trabajar mds rdpidamente sus pa-
lancas, creando con ello un mayor apoyo sobre el agua y
un significativo desplazamiento hacia el frente.

Durante mucho tiempo, la concepcién tradicional
del desarrollo de las posibilidades de fuerza en nadado-
res se relacionaba sélo con los ejercicios realizados en el
gimnasio. Mds adelante se determiné que los ejercicios
en tierra realizados con pesas, amortiguadores, eldsticos,
aparatos de bloques y poleas y balones medicinales no
ejercian la debida influencia para el desarrollo de los
musculos de la brazada; asimismo, que los medios para
la preparacién especial de la fuerza debian ser ejercicios

que atendieran tanto a la estructura motriz como al ca-

Oscar Ramirez Contreras'

rdcter especifico de coordinacién neuromuscular que
las acciones fundamentales de la actividad competitiva
exigen.

No obstante el considerable nimero de investiga-
ciones dirigidas al desarrollo de la fuerza como capa-
cidad fisica general y, de manera especifica, en el 4m-
bito de la natacién —Counsilman (1995), Scharamm
(1987), Vaitsejovski (1992), Romdn (1992), Platonov
(1994), Cometi (1998), Bompa (2000), Verkhoshans-
ky (1999), Bosco (2000), Navarro (2003) y otros—, las
interrogantes sobre la metodologfa para el desarrollo de
la fuerza especial en nadadores de alta calificacién no
ha sido suficientemente tratada.

Al respecto existen escasos estudios a partir de los
cuales se pudieran recuperar orientaciones metodolé-
gicas concretas (Vaitsejovski, Koshkin & Zenov, 1986;
Fomichenko, 1996; Platonov, 1994; Navarro, 2002 y
2003; Ramirez, 2005).

Surge, por lo tanto, la imperiosa necesidad de expe-
rimentar cientificamente en busca de conocimientos
que permitan enfrentar este problema con miras a la
solucién de, entre otros aspectos, las regularidades y
particularidades del paso, de las capacidades de fuerza

obtenidas en la tierra a la actividad competitiva espe-

! Tercer lugar del drea Rendimiento Deportivo en la categoria Abierta. Seudénimo: Bela y Licdntropo. Escuela Nacional de
Entrenadores Deportivos. Distrito Federal. osramco@yahoo.com.mx
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cifica en agua y, lo prioritariamente obligado, encon-
trar medios y métodos adecuados para proporcionar un
constante nivel superior de utilizacién de las posibilida-
des de fuerza.

Es por ello que se precisa continuar cultivando el
campo aplicado del entrenamiento de la fuerza como
respuesta a las escasas metodologfas que orienten acerca
del desarrollo de esta capacidad y que, por otro lado, ga-
ranticen la mejora del rendimiento deportivo a los mds
altos niveles.

A partir de los anteriores argumentos se ha plantea-
do el siguiente problema investigativo:

;Qué influencia ejerce un entrenamiento con inno-
vaciones al sistema de bloques alternos en el desarrollo
de fuerza especial en nadadores?

Objeto de estudio. La planificacién y direccion de
sistemas de entrenamiento contempordneos para el
desarrollo de la fuerza especial en la natacién de alto
rendimiento.

Campo de accidn. Redimensionamiento de los fun-
damentos técnico-metodolédgicos inherentes al sistema
de bloques alternos para el desarrollo de la fuerza espe-
cial en los nadadores mexicanos.

Hipétesis. El entrenamiento de la fuerza en nada-
dores, a partir del sistema de bloques alternos con su
cardcter especifico, secuencial e integrador, influye en el
desarrollo significativo de esta capacidad.

Objetivo general. Disefiar planteamientos técnico-
metodolégicos para el desarrollo de la fuerza especial en
nadadores de alto rendimiento.

Objetivos especificos. Fundamentar teérica y précti-

camente lasalternativas técnico-metodolégicas disenadas.

1. Constatar el desarrollo de la fuerza especial en los
nadadores seleccionados.
2. Valorar la efectividad de las alternativas técnico-

metodoldgicas disefiadas.

Marco tedrico
En toda disciplina deportiva, el entrenamiento de la fuer-
za es hoy un ingrediente bdsico del entrenamiento de la
condicién fisica, aun cuando en determinadas disciplinas,
como, por ejemplo, en el dmbito de la resistencia o el de-
porte colectivo, existan todavia justificadas reservas sobre
la idoneidad de la metodologia y las cargas que se suelen
aplicar. El amplio espectro de aplicacién del entrenamien-
to de fuerza y una serie de hallazgos en la investigacién
sobre este tema (Buhrle, 1995; Romdn, 1978; Cuervo,
1988; Verkhoshansky, 1977; Martin, 1993; Bompa,
1981; Kuznetsov, 1989; Schmidtbleicher, 1981, y otros)
permiten profundizar en la fundamentacién cientifica del
entrenamiento de la fuerza y exigen no sélo una actuali-
zacién de los esquemas vigentes en la metodologfa, sino,
también, nuevas premisas tedricas para comprender el
concepto de fuerza, asi como la revisién de diferentes mé-
todos con sus dosificaciones de carga correspondientes.
El sistema desarrollado y puesto en prictica estd ba-
sado en la estabilizacién relativa del volumen de la carga
y en el trabajo por zonas de intensidad de la carga como
premisa fundamental, pues con ello se logra un aumento
de la fuerza muscular sin alterar en demasia la constitu-
cién fisica del atleta en relacién con su masa muscular.
Se pretende mejorar la coordinacién y sincroniza-
cién de los grupos musculares durante la ejecucién de-

portiva especifica.
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Dos razones hacen imprescindible este entrenamien-

to de la fuerza sistemdtico para la natacién:

m El desarrollo de unos musculos capaces de un
rendimiento 6ptimo; lo cual es vélido para las ca-
denas musculares participantes en la locomocién,
pero también para los grupos musculares implica-
dos en la sustentacién del aparato locomotor.

m El desarrollo de capacidades de fuerza répida que
sirvan de base energética a las capacidades de es-
print y a la economia y eficacia de la técnica en

cada disciplina.

Método

Precisiones acerca del experimento y el disefio

Si se acepta que ningtin disefio resuelve todos los pro-
blemas, conviene considerar que es la propia naturaleza
del problema la que determiné cudl deberia ser el disefio
bésico mds apropiado y de qué modo debia elaborarse
para satisfacer los requerimientos de la investigacion.

El trabajo emprendido es de corte experimental y
pretende probar la relacién entre variables: la variable
independiente o estimulo es el sistema de bloques al-
ternos, y la dependiente, el desarrollo de fuerza especial
en nadadores.

Se considera que el experimento es natural, pues se
desarrollé en condiciones normales de entrenamiento de-
portivo. Ademds, como en todo proceso experimental, se
ha empleado un conjunto de métodos y/o técnicas para
evaluar el estado inicial y final de la variable dependien-
te, mediciones, pruebas y observaciones que permitieron
ir apreciando la naturaleza de los cambios producidos,

tras haber manipulado la variable independiente.

Este disefio de control minimo también es deno-
minado pretest-postest para un solo grupo y, en ¢él, la
variable dependiente (niveles de fuerza) se midié antes
y después en los diferentes bloques de la aplicacién y
antes de eliminar la variable independiente.

Lo que caracterizé el experimento realizado fue el
hecho de relacionar las variaciones provocadas por la
variable independiente con las variaciones que se obser-
varon en la dependiente, por lo que se tuvo que realizar
lo siguiente:

m Se determiné el estado inicial de la variable de-

pendiente que se pretendia estudiar.

m Se introdujo la modificacién que se pretendia

analizar, manipulando la variable independiente.

m Se determind el valor final alcanzado por la varia-

ble dependiente, relaciondndolo con la modifica-
cién introducida.

m Se compar6 el estado inicial y final de la variable

dependiente.

Para verificar los cambios ocurridos en la variable
dependiente, se tuvo que establecer un criterio de com-
paracidn entre los estados iniciales y finales, mantenien-
do las mismas influencias situacionales entre ambos
estados.

Como acciones imprescindibles en la manipulacién
de la variable result4 necesario:

1. Consultar experimentos antecedentes (Vaitsejovski,
1988; Fomichenko, 1996; Platonov, 1994, 1997;
Navarro, 2001, 2003; Verkhoshansky, 1990, 2002;
Romadn, 1999, 2001; Ramirez, 2005) en los que se

constaté la exitosa forma de manipular la variable.
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2. Evaluar la manipulacién antes de conducir el expe-
rimento.

3. Incluir verificaciones para la manipulacién.

Para lograr el control del experimento se intenté eli-
minar algunas de las fuentes de invalidacién interna que
a continuacién se mencionan:

1. Maduracién. Procesos internos que operan en los
participantes como consecuencia del tiempo y que
pudieron afectar los resultados del experimento, ta-
les como el cansancio fisico y psicolégico (diversas
reacciones adaptativas a la carga), variacién de su
estado motivacional, aumento de la edad (fenéme-
nos de crecimiento y maduracién).

2. Instrumentacion. Se controlé mediante adecuadas

instrucciones a los auxiliares de la investigacién y

mediante la sistemdtica calibracién de los instru-

mentos de medicién.

El sistema de influencias estd integrado por tres
bloques esenciales —alternos bdsicos, alternos de trans-
ferencia inicial de la fuerza y alternos de transferencia
final de la fuerza— que pretenden asegurar el aprovecha-
miento del efecto acumulativo de entrenamiento y la
conversion o transferencia a la actividad competitiva del
nadador.

Este sistema forma parte de una macroestructura de
entrenamiento, correspondiente al segundo macrociclo
de preparacién deportiva de los nadadores mexicanos
juveniles de primera fuerza en la temporada 2009-2010,

el cual aparece a continuacion:

m Tabla 1. Segundo macrociclo de preparacion deportiva para nadadores mexicanos. Temporada 2010

Mes Ene | Ene | Ene | Ene | Feb | Feb | Feb | Feb | Mar | Mar | Mar | Mar | Abr | Abr | Abr
Dias 4-9 [11-16|18-23|25-30| 1-6 | 8-13 [15-20|22-27| 1-6 | 8-13 [15-20{22-27| 29-3 | 5-10 |12-17
Capacidades: R.1 R. I/ R. 11 VO, méx. R. Lac. Tol. | PF. | C.F.

2

Frecuencias
del estimulo 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

Entrenamiento en: Gimnasio Gimnasio Gimnasio y piscina Piscina
Blogue: Ba'Ei?é 1 BéEich(.) 2 Transfergﬁc.ia inicial TranBs.i"i“i.ﬁnaI
Abreviaturas:
R. I Resistencia bdsica I
R.II Resistencia bdsica II
VO, méx. Consumo maximo de oxigeno
R. Lac. Resistencia lacticida
Tol. Tolerancia lacticida
PE Puesta en forma
C.E Competencia fundamental
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Detallaremos cada uno de los tres bloques citados,
que, si bien guardan una estructura similar, se diferen-

cian cuantitativa y cualitativamente en su contenido.

Bloques basicos en gimnasio

Los constituyeron cuatro ejercicios especiales con pesas,
un ejercicio de coordinacién integral, un ejercicio de
brazos, uno orientado al fortalecimiento del tronco y
otro al de las piernas, cuatro ejercicios tradicionales para
el desarrollo de la fuerza en la natacién y un ejercicio
para el desarrollo de la elasticidad, con los que se inten-
taba, por un lado, el trabajo arménico de cada plano
muscular y, por otro, la acentuacién en aquellos grupos
musculares que mayor participacién tienen en la activi-

dad deportiva especifica.

Bloque de transferencia inicial de la fuerza

El objetivo fundamental de este bloque consiste en ini-
ciar el aprovechamiento de los niveles de fuerza obteni-
dos en los dos bloques precedentes, ya descritos (bdsicos
1 y 2), mediante una metodologfa especifica que incor-
pora sesiones en la piscina a las sesiones ya realizadas en
el gimnasio. En ellas, ademds de los ejercicios realizados
con pesas y mancuernas, se ejecutan tracciones de ligas
tanto en tierra como en agua, imitando algunas fases del
estilo de nado o en integracién total de la técnica; las
distancias de nado se cubren con lastre y a velocidades

competitivas o proximas a éstas.

Bloque de transferencia final de la fuerza
El objetivo de este dltimo bloque consistié en terminar

el proceso de conversién de la fuerza acumulada en los

bloques anteriores a la actividad competitiva especifica
de cada uno de los nadadores. Incluyé dos microciclos
y cuatro sesiones de entrenamiento verificadas en el drea

de la piscina.

Realizacion del experimento

Todas las actividades contempladas en el experimento,
incluida la aplicacién del sistema de influencia en el
gimnasio y la piscina, se realizaron en las instalaciones
del Centro de Entrenamiento de la Acudtica Nelson
Vargas (ANVCE), ubicado en el Distrito Federal.

El grupo de estudio estuvo integrado por 46 na-
dadores juveniles y de primera fuerza, integrantes del
equipo representativo del ANVCE, quienes participaron
en las principales competencias nacionales e interna-
cionales. De este grupo, como puede apreciarse en la
tabla 2, 15 correspondieron al sexo femenino y 31 al

masculino.

m Tabla 2. El grupo de estudio en estilos de nado

Estilo Varonil Femenil Total
Mariposa 4 1 5
Dorso 11 8 19
Pecho 9 3 12
Crawl 7 3 10
Total 31 15 46

Criterios para integrar el grupo:

m Cumplir con los tiempos tope (normativas de se-
leccién), especificamente en las distancias de 50,
100 y 200 metros para la prueba correspondiente.

m Ubicacién entre los primeros 16 lugares del rank-

ing nacional en su categoria y prueba respectiva.
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m DParticipacién sistemdtica por lo menos en tres
macrociclos de entrenamiento, bajo las caracterfs-
ticas del sistema de influencia propuesto.

m Disponibilidad y disciplina para el cumplimiento
de todas las tareas propuestas en el sistema de pre-
paracién deportiva.

m Diagndstico médico favorable (clinicamente sano)
que permita al atleta afrontar sin riesgo evidente

las cargas de entrenamiento planificadas.

Pruebas pedagdgicas

Medicion de la fuerza en el gimnasio. Para la medicion
de la fuerza en los diferentes grupos musculares, se eli-
gieron tres ejercicios bdsicos fundamentales: 2) fuerza
parado; 4) sentadilla; ¢) reverencia con flexién.

Esta prueba se aplicd en tres ocasiones en el macro-
ciclo, y para ello se eligié siempre el primer dia de entre-
namiento en gimnasio que tuviera el grupo en turno.

La primera semana, en el microciclo nimero 1 del
bloque bdsico 1; la segunda, en el microciclo niimero 4
del bloque bdsico 1, y la tercera, en el microciclo ndme-

ro 4 del bloque bdsico 2.

Medicion de la fuerza en el agua

Para la medicién de la fuerza en el agua se utilizé la prue-
ba de traccién: el nadador se encuentra sujeto al banco de
salida mediante un dinamémetro y una extensién eldstica
a la cintura, lo cual permite medir el nivel de fuerza des-
plegada por el nadador al ejecutar movimientos parciales
o integrados del nado. Se realizé en dos ocasiones en las
etapas de preparacion correspondientes, para lo cual se

eligié una sesién exclusiva al inicio del microciclo.

Primera, en el microciclo niimero 4 del bloque de
transferencia inicial de la fuerza; y, segunda, en el mi-
crociclo nimero 2 del bloque de transferencia final de

la fuerza.

Procesamiento de la informacion

Para procesar la informacién se utilizé el Paquete Es-
tadistico spss para Windows, versién 11.0. A partir de
la estadistica descriptiva se determinaron las medidas
descriptivas de media, desviacién tipica y coeficiente de
variacién, las cuales permitieron caracterizar las varia-
bles en estudio.

De la estadistica inferencial, en los casos donde se
aplicaron las pruebas en los tres momentos, se aplicé
la prueba de Friedman para comprobar si al menos
existe cambio de una prueba a otra. Se calcularon los
estadisticos Shapiro Will, correspondientes a la prue-
ba de bondad de ajuste, con el objetivo de analizar si
las variables en estudio, asi como la diferencia entre las
pruebas (primera y segunda, segunda y tercera o prime-
ra y tercera), se distribuian normalmente. Esta prueba
permitié decidir si era conveniente aplicar la prueba t
para muestras relacionadas (paramétrica) o Wilcoxon
(no-paramétrica) a fin de apreciar si los cambios entre
dos pruebas eran significativos o no, lo que a su vez po-
sibilité determinar la ubicacién de los cambios, después
de encontrar significacién con la prueba de Friedman.

En el caso de la estadistica inferencial se utilizan los
niveles de significacién de 0.01, 0.05 0 0.1, que permiten
determinar cambios muy significativos, significativos y
medianamente significativos, respectivamente. Para to-

mar una decisién, comparamos el nivel de significacién
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con la significacién de la prueba obtenida mediante el
paquete estadistico en las correspondientes pruebas; en
caso de que la significacién de la prueba (probabilidad
de rechazar la hipétesis nula) sea menor que el nivel de
significacién (limite de probabilidad que prefija el in-
vestigador para rechazar o no la hipétesis nula), se dice
que los cambios son muy significativos, significativos o
medianamente significativos (segtin el nivel de significa-
cién utilizado). En las pruebas aplicadas, las hipéStesis de
nulidad fueron las siguientes:

Prueba de Friedman. “No existen cambios significa-
tivos en los tres momentos en que se aplicé la prueba.”
Si ésta se rechaza, significa que hay cambios en al menos
una prueba.

Prueba de bondad de ajuste Shapiro Will. “La variable
se distribuye normalmente.” Rechazarla significa que la
variable no se distribuye normalmente.

Prueba de los rangos sefialados de Wilcoxon y prueba ¢
de muestras relacionadas. En nuestro caso podemos con-
siderar: “No existen cambios significativos de un mo-
mento a otro.” Rechazarla significa que existen cambios

significativos de un momento a otro.

Resultados

Corroboracion de la efectividad del sistema

de influencias

Se calcularon incrementos de la fuerza especial en las
diferentes pruebas realizadas en agua. A estos resultados
se les aplicé la prueba Wilcoxon, ya que el objetivo prin-
cipal de esta investigacién contemplaba determinar si el
incremento de esta fuerza especifica, desplegada en el
nado, resultaba significativo, tanto para el bloque alter-
no de transferencia inicial como para el de transferencia
final.

Asi, los resultados en el ejercicio de coordinacién
completa fueron superiores a los de brazos, mientras
que los inferiores fueron los de pierna para los valores
mdximos; en el caso de los valores minimos, puede apre-
ciarse que los resultados mayores se encuentran en el
ejercicio de coordinacién completa y los menores en los
de brazos. Ello resulta destacable para continuar afir-
mando los beneficios del sistema de influencias utiliza-
do, ya que alcanzar progresos o ascensos en ejercicios de
coordinacién completa, que significan mayores niveles
de exigencia en las habilidades, expresa las ventajas de

interactuar con el sistema de bloques alternos.

m Tabla 3. Medidas descriptivas de las variables constatadas en el agua (piernas)

1 46 4 14 7.83 2.397 30.6%
Minimos

2 46 4 15 8.53 2.491 29.2%

1 46 4 14 8.46 2.553 30.2%
Maximos

2 46 6 14 9.61 2.049 21.3%
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m Tabla 4. Medidas descriptivas de las variables constatadas en el agua (brazos)

4 8.93 2.542 28.5%

Minimos
1 46 5 18 9.98 2.620 26.3%
3 46 5 14 9.20 2.177 23.7%

Maximos
2 46 6 14 10.74 2.144 20.0%

m Tabla 5. Medidas descriptivas de las variables constatadas en el agua (completo)

12.09 3.469 28.7%

Minimos
2 45 9 22 13.89 3.863 27.8%
1 46 8 20 12.65 3.368 26.6%

Maximos
2 45 10 22 15.22 3.674 24.1%

m Tabla 6. Resultados de la prueba Rangos Seialados de Wilcoxon, para comparar las pruebas en el agua (piernas)

Aumentaron 21.26
Minimos Disminuyeron 14 20.50 -5.905 0.000 Frx
Se mantuvieron 5
Aumentaron 30 2250
Méximos Disminuyeron 11 16.91 -1.882 0.060 *
Se mantuvieron 5

* Cambios medianamente significativos.
*** Cambios muy significativos.

m Tabla 7. Resultados de la prueba Rangos Seialados de Wilcoxon, para comparar las pruebas en el agua (brazos)

Aumentaron 20.68
Minimos Disminuyeron 25 -5.905 0.000 *rE
Se mantuvieron 4
Aumentaron 33 20.94
Méximos Disminuyeron 6 14.83 -3.178 0.001 Fxx
Se mantuvieron 7

*** Cambios muy significativos.
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m Tabla 8. Resultados de la prueba Rangos Seialados de Wilcoxon, para comparar las pruebas

en el agua (completo)

Valores N Rangos Estadistico Significacion Observacion
Aumentaron 33 20.20
Minimos Disminuyeron 5 14.90 -5.905 0.000 orx
Se mantuvieron 8
Aumentaron 37 21.47
Méximos Disminuyeron 3 8.50 -4.331 0.000 Fax
Se mantuvieron 6

*** Cambios muy significativos.

Se corrobora, mediante el uso de la estadistica in-
ferencial, que los cambios observados anteriormente
resultaron ser muy significativos, excepto en los valores

méximos para las piernas (véanse las tablas 6, 7 y 8).

Generalizacion acerca de los resultados

Hay una marcada diferencia entre los resultados de los
bloques de transferencia inicial y final, de los cuales este
tltimo sale significativamente favorecido. Los valores de
la desviacién estdndar, en los dos bloques y para todos
los ejercicios, evidencian que el efecto del sistema de
influencia en toda la poblacién fue mds homogéneo y
considerable para el Ba de transferencia final.

En el bloque alterno de transferencia final se atendie-
ron de manera equilibrada y proporcional los diferentes
planos musculares y las tres zonas de intensidad funda-
mentales, mediante los ¢jercicios bdsicos, con pesasy con
medios de influencia especifica, realizados en el agua.

En los dos bloques bdsicos se realizé el control de

la fuerza méxima y, ademds de los rangos absolutos, se

determinaron los indices relativos una vez considerados

el peso corporal del nadador y la relacién de su peso
y estatura con la resistencia superada, por ser de gran
interés en la prictica de la natacion.

El desarrollo de la fuerza en el grupo de nadado-
res (hembras y varones) muestra tendencias de mejora.
En la mayoria de los varones y en algunas mujeres se
pudo comprobar que buena parte de los pardmetros de
la fuerza muestran cuotas de aumento permanentes, es-

pecialmente en lo que se refiere a la fuerza maxima.

Discusion

1. El entrenamiento propuesto y validado constitu-
ye una concepcién dindmica de un bloque a otro,
dentro de cada fase, apoyada por la ordenacién de
éstos en funcién de los efectos residuales de entre-
namiento del trabajo precedente; lo anterior ofrece
la oportunidad de conseguir efectos de entrena-
miento més selectivos, inmediatos y acumulativos,
a la vez que evita fragmentar el trabajo en tierra y
en agua para el desarrollo de la capacidad de fuerza

en los nadadores.
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El sistema de bloques alternos para el desarrollo de
la fuerza especial permitié revelar aspectos metodo-
l6gicos, escasamente tratados en los reportes técni-
cos y la literatura especializada sobre el tema.
En las diversas mediciones efectuadas a lo largo del
experimento, se pudo constatar, a diferencia de lo
hasta ahora reconocido generalmente en la teorfa,
que a pesar del aumento en el peso corporal y la
fuerza absoluta de algunos nadadores, existié tam-
bién un incremento de la fuerza relativa, aunque no
en la misma proporcién.
El entrenamiento desarrollado permiti6 variar con-
siderablemente los entrenamientos destinados a la
preparacién fisica del nadador en tierra (gimnasio)
e incidir de manera eficaz y fundamental en el de-
sarrollo de la fuerza especial, tras considerar que el
entrenamiento integral de esta capacidad implica
no sdlo el trabajo especifico muscular, sino el tra-
bajo complementario que condiciona el resultado
final del proceso.
Entre las principales ventajas del sistema de influen-
cias propuesto y validado se pueden mencionar las
siguientes:
m Diversificacién del proceso de entrenamiento en
cuanto a objetivos, métodos, contenidos y medios.
m La eficacia en el control del entrenamiento aumen-
ta, puesto que los objetivos-direccionales son espe-

cificos para cada bloque.
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® Mayor supercompensacion por el empleo de cargas
acentuadas en periodos determinados de tiempo.
m Cardcter prictico y efectivo, al alcance de todos
los entrenadores, con una menor cantidad de re-
cursos disponibles y con posibilidades de adapta-
cién a los espacios de las instalaciones.
Los resultados de las pruebas estadisticas aplicadas,
tanto en el orden descriptivo como en el inferen-
cial, muestran cambios muy significativos en el
desarrollo de la fuerza especial en los nadadores es-
tudiados —lo que se hizo manifiesto con los resulta-
dos obtenidos en el bloque de transferencia final de
la fuerza— y refieren un acertado aprovechamiento
secuencial de los efectos de entrenamiento, al tiem-
po que permiten afirmar la pertinencia del sistema
propuesto para el desarrollo de la fuerza especial en
nadadores.
La preparacién deportiva del grupo de nadadores
se realizé6 mediante el control y aprovechamiento
de los efectos del sistema disenado, sin que se apre-
ciaran influencias negativas derivadas de éste, que
entorpecieran o impidieran el cumplimiento de las
tareas restantes de entrenamiento, incluidas las téc-
nico-tdcticas y las condicionales del nado. Ello
constituye un argumento de factibilidad, por las
caracteristicas de pertinencia y ajuste metodoldgico
del sistema, para la distribucidn e interconexién de

las cargas en la macroestructura.
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Resumen

El objetivo de este estudio de caso fue analizar, por medio de la electromiografia, el comportamiento muscular ante
la fatiga central durante la recuperacién activa con electroestimulacién, en una sesién de entrenamiento de fuerza
méxima. Se encontraron diferencias significativas en la intensidad de estimulo eléctrico producido en el musculo
por las motoneuronas, en las fases excéntrica y concéntrica del cuddriceps y el biceps femoral en varias ejecuciones

de sentadilla con peso subméximo.

Palabras clave

Fatiga central, recuperacién activa y fuerza méxima.

Abstract

The aim of this case study was to analyze the muscular behavior in a train session of maximum force when central
fatigue comes during active recovery by electroestimulation. Significant differences were detected in the electrical
stimulus intensity produced by the motoneurons toward the muscle in the excentric and concentric activation of

the quadriceps and femoral biceps in several squat executions with submaximum weight.

Keywords

Central fatigue, active recovery, electromyography.



Fatiga muscular en la recuperacion activa
por medio de la electromiografia superficial

Introduccion

En la actualidad existen varios métodos para trabajar la
recuperacion de forma activa, uno de ellos es la elec-
troestimulacion que, sin contraccién voluntaria, manda
un estimulo nervioso al punto motor del musculo para
su activacién y, por consiguiente, logra un aumento del
flujo sanguineo, seguido de un efecto endorfinico como
analgésico para una relajacion significativa de los mus-
culos involucrados.

En este caso, el entrenamiento de fuerza méxima que
llevd a cabo el atleta fue para inducir la fatiga y llevarlo
a mejoras perceptivas de su transferencia a potencia en
la ejecucion del gesto técnico; el electroestimulador y la
electromiografia ayudaron a analizar el comportamien-
to de los musculos fatigados durante una recuperacién

activa.

Marco tedrico

Segtin Martin (2001), la fatiga se define como un estado
particular, psiquico y fisico, provocado por la aplicacién
de cargas fisicas. Se manifiesta en la descoordinacién de
las funciones del organismo y la disminucién temporal
del rendimiento. El estado de fatiga es transitorio y re-

versible, y representa un incidente complejo que abarca
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procesos fisicos y psiquicos. Es por ello que, con la ayu-
da de la electroestimulacién, se propone aqui reducir
el nivel de fatiga muscular local como medio para la
recuperacion activa del atleta.

El electroestimulador envia un impulso eléctrico
directamente al nervio motor, por medio de los electro-
dos, que da como resultado una sacudida del musculo;
la suma de las sacudidas provocard la contraccién mus-
cular deseada, lo cual estard determinado por la frecuen-
cia, el ciclo y los microsegundos de activacion y reposo
del estimulo.

La electromiografia superficial se define como el re-
gistro de la actividad eléctrica generada por el musculo
estriado, lo cual se logra por medio de electrodos metali-
cos que, adheridos a la piel, se colocan justo en el punto
motor del musculo que se pretende analizar.

Los tipos de accién muscular pueden ser: isoténico,
tensién muscular constante; isométrico, longitud mus-
cular constante; e isocinético, velocidad de movimiento
constante. Ademds, el movimiento puede producirse
bajo condiciones concéntricas, de acortamiento mus-
cular, y excéntricas, de elongamiento muscular. En el
presente estudio vamos a analizar las fases excéntrica y

concéntrica de los musculos vasto interno, vasto externo

! Primer lugar del 4rea Rendimiento Deportivo en la categorfa Estudiante. Seudénimo: Yayis. Escuela Nacional de Entrena-
dores Deportivos. Distrito Federal. aromgp@gmail.com; adrihenryl2@hotmail.com
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y femoral de las extremidades izquierda y derecha, ya
que son los agonistas en el trabajo de sentadilla a 90

grados.

Método

El estudio de caso que nos ocupa se realizé con un
pentatleta de alto nivel, previamente a una significa-
tiva competencia internacional. En su entrenamiento
de fuerza médxima, el atleta ejecutd ocho repeticiones de
sentadilla con un peso submdximo (80% 1rRm); al tér-
mino de éstas, y sin descanso, realizé dos marchas y un
fondo de esgrima para convertir a potencia en su técni-
ca de ejecucion. Se recuperaba durante tres minutos an-
tes de realizar la siguiente serie, actividad que ejecutd
por cuatro series para finalizar con el andlisis y su entre-
namiento de fuerza maxima.

Sujeto. Un atleta de alto nivel en la disciplina de
pentatlén, de 22 anos de edad, 68 kg de masa corporal
y 1.72 m de estatura.

Materiales. Electromidgrafo Biometrics Ltd Data-
Log; electroestimulador Compex Mi Sport; software
Biometrics Datalog para andlisis electromiografico; gel

conductor; torundas.

m Figura 1. Electroestimulador

Figura 2. Electromidgrafo. Figura. 3. Gel conductor

Una vez que el atleta hubo terminado su etapa de
calentamiento, se le colocaron seis electrodos metdlicos
para electromiografia en las porciones mediales (en el
didmetro mds significativo) de los musculos vasto in-
terno, vasto externo y biceps femoral de ambas piernas
—anatomia de acuerdo con Floyd (2008).

Hecho esto, se colocaron electrodos adheribles sobre
la piel del atleta en los musculos antes mencionados,
todos sobre el punto motor previamente localizado, si-
guiendo la metodologia de Pezarat er al. (2004), para
iniciar el estimulo programado por el mismo electroes-

timulador como “recuperacién activa’.

m Figura 4. Colocacion de los electrodos

El atleta inicié su sesién y, después de aproximada-
mente 60 segundos que tardaba su estimulo de trabajo,
se recuper6 activamente por un lapso de tres minutos

hasta llegar a las cuatro series de trabajo.



Rendimiento Deportivo Fatiga muscular en la recuperacién activa por medio
de la electromiografia superficial / Pp. 185-189

Con un software de andlisis de senal se filtraron los
datos de la electromiografia mediante un filtro rRMms;
se normalizd la sefal para obtener el comportamiento
muscular a partir de pardmetros de intensidad —medida

en milivolts (mV)—, secuencia de activacién muscular y

tiempo del estimulo generado. Estos datos se analizaron
para obtener un patrén de comportamiento muscular,
el cual se comparé con los datos recopilados; sin embar-

go, esto se efectud con una recuperacién pasiva.

m Figura 4. Seial electromiografica del comportamiento muscular

2.1837-
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Resultados

Con la recuperacidn activa, la intensidad del estimulo al
momento de la ejecucién muestra diferencias significa-
tivas en los siguientes musculos:

m Vasto interno: el derecho es mds resistente, muscu-
larmente hablando, que el izquierdo.

m Los musculos femorales estdn debilitados, ya que
muestran una contraccién isométrica sostenida al
final de la ejecucidn y al principio de la misma.

m Al inicio de las repeticiones se activan mds inten-
samente los vastos internos, a diferencia de los

externos.

|
0:12.135

m Los vastos externos son los mds estables en la fase

excéntrica de la ejecucién.

Discusion

Las gréficas que aparecen a continuacién muestran la
diferencia del estimulo generado (en mV) por los mus-
culos en las fases excéntrica y concéntrica del ejercicio,
lo cual arroja un pardmetro cuantitativo para determi-
nar el decremento de la fatiga muscular central que tuvo

el atleta.
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En esta grifica puede observarse cémo fue recupe-
randose el atleta después de cada serie con la ayuda de
la electroestimulacién: su intensidad bajé en la terce-
ra serie, lo que indica un retraso de la fatiga, para asi

terminar con una activacién excéntrica menor que la

primera.
1.25
1.29
1.15
1.1+ Serie 1
>
€ 1.05 Serie 2
14 Serie 3
0.95 Serie 4
0.9
1 2 3 4 5 6 7 8

Fase excéntrica

La gréfica anterior muestra estimulo medio en la pri-
mera serie y una fatiga en la segunda; la mayor intensi-
dad muscular, seguida de un decremento y, luego, termi-

na con una serie estable que demuestra fatiga central.
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Fase excéntrica

Por su tarea, de mayor exigencia muscular, la fase

concéntrica de la ejecucién muestra un pico de inten-

sidad de estimulo en la serie dos, el cual se justifica por
el patrén en la fase excéntrica, que muestra fatiga en
la grafica anterior. La recuperacién se mantiene en las
primeras repeticiones de la tltima serie, para terminar
con un buen desempefio muscular.
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Esta gréfica muestra la fatiga expresada como un
aumento de la intensidad de estimulo de las motoneu-
ronas al musculo, ya que la serie tres y cuatro se elevan
con picos de mV en las primeras repeticiones y decaen
en las Gltimas, lo que hace notorio el dltimo esfuerzo

prefatigado del musculo.
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Resumen

Esta investigacién buscé conocer el efecto del cambio de intensidad en natacién sobre la altura del vertical. Para ello
se realiz6 un test de saltos que permitié comparar la altura alcanzada en el salto con contramovimiento (cmj) tras na-
dar aplicando cuatro intensidades diferentes: acrobico ligero (AEL), aerdébico intenso (aEr), anaerdbico ldctico (cLa)
y anaerébico aldctico (ara). Se encontraron diferencias significativas (p < 0.001) entre la intensidad AEL y el resto; la
mayor altura alcanzada fue en el cmj, tras nadar con mds intensidad. Estos resultados sugieren que la mayor altura
de salto obtenida tras nadar con mds intensidad no se debe a la manifestacién del ciclo de estiramiento-acortamiento
(cea). Probablemente puede estar implicado el incremento en la frecuencia e intensidad de los impulsos nerviosos

necesarios para realizar un batido mds rdpido en las velocidades de nado mds elevadas.

Palabras clave

Triatlén, salto vertical, ciclo de estiramiento-acortamiento (CEA).

Abstract

This research tests the effect of swimming at different intensities concerning the vertical jump height. Therefore
a jumping test was conducted on 26 Mexican triathletes to compare the Counter Movement Jump (cmj) height
reached after swimming at four different intensities: light acrobic (AEL), intense aerobic (aE), anaerobic lactic (cLa)
and anaerobic alactic (ara). Significant differences (p < 0.001) were found between AEL intensity and the rest; also,
the great height on the cmy was reached when high intensity swimming occurred. These results suggest that the
greatest height jump obtained after the increased intensity swimming is not due to the stretch-shortening-cycle
(ssc) manifestation. Probably the increase in frequency and intensity of nerve impulses required to perform a fast

shake at higher speed swimming may be involved.

Keywords

Triathlon, vertical jump, stretch-shortening-cycle (ssc).



Alteracion de la manifestacion de la fuerza
explosiva-elastica en funcion de la intensidad
de nado previa en triatletas de nivel internacional

Introduccion

El triatlén actual se caracteriza, entre otros factores, por
los ajustados finales debidos al esprint; en cada tempo-
rada se incrementa el nimero de triatletas que, en la
linea de salida, opta por la consecucién de la victoria.
Esta igualdad que muestran los resultados genera una
necesidad evidente de investigaciones concretas que ex-
pliquen qué sucede y por qué sucede este fenémeno;
por ello, en las diferentes investigaciones se intenta dar
respuestas ¢ indicaciones concretas, con el fin de incre-
mentar el rendimiento en cada uno de los segmentos
que componen el triatlén (natacidn, ciclismo y carrera a
pie) y en las transiciones que los unen.

Entre estas necesidades se encuentra la capacidad de
realizar bruscos cambios de ritmo en los tres segmen-
tos, demandando la manifestacion de la fuerza explosiva
eldstica y de la fuerza explosiva eldstica reactiva, sobre
todo en el inicio, el final y las vueltas (en la natacién
y en las que tengan que efectuar para salir de nuevo a
correr para iniciar la siguiente vuelta), las transiciones,
los arranques de ciclismo y durante la carrera a pie. En
todo ello, la influencia del reflejo de estiramiento y su
relacién con el ciclo de estiramiento-acortamiento mus-
cular (cea) es un detalle que hay que tener en cuenta y

que, sumado al resto de factores determinantes del ren-

Javier Mon Fernandez’

dimiento en triatlén, puede llegar a decidir eventos im-
portantes si la planificacién del entrenamiento, al tener
en cuenta todos estos factores, es la adecuada.

Los estudios que se realizaron inicialmente en el
triatlon trataban acerca de respuestas fisiolégicas (Van,
Kielblock & Linde, 1986; Kreider ez 4., 1988; O’ Toole,
Douglas & Hiller, 1989), respuestas bioquimicas
(O’Toole, Hiller, Roalstad & Douglas, 1988), el efecto
de llevar traje de neopreno (Parsons & Day, 1986; Tous-
saint ¢t al., 1989) e, incluso, acerca de las lesiones pro-
ducidas durante su prictica (O’Toole, Hiller, Smith &
Sisk, 1989). En 1995 se permiti6 la practica del drafting
en dicha distancia, por lo cual se abrieron nuevas lineas
de investigacién que estudiaron y siguen estudiando
actualmente la relacién entre el rendimiento parcial
en cada segmento y el rendimiento global en toda la
competicién (Guezennec et al., 1996; Hausswirth ez al.,
1999 y 2001; Millet, Millet & Candau, 2001; Delextrat
et al., 2003; Vleck, Burgi & Bentley, 2006; Bernard ez
al., 2007).

También se estudié el perfil antropométrico necesa-
rio para alcanzar el éxito en esta complicada especiali-
dad deportiva (Mon, 2008a y 2008Db).

La aparicién de nuevos materiales y el empleo de

otras herramientas de registro han propiciado la evolu-
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cién de las investigaciones, pues permiten extraer da-
tos acerca del comportamiento de la respuesta eléctrica
muscular (EMG) en los triatletas, tanto en el pedaleo
como en la carrera a pie (Bijker, Groot & Hollander,
2002; Hausswirth ez al., 2000; Heiden & Burnett,
2003; Lepers et al., 2000; Nummela ez al., 2006; Paavo-
lainen e# al., 1999a y 1999b; Mon, Maandn, Viana,
Sanchez, Martin & Ferndndez, 2007), de lo cual se han
derivado conclusiones que apuntan a los desajustes del
sistema nervioso central y del periférico como una de las
causas de la posible disminucién del rendimiento en el
segmento final.

Se sabe también que el triatlén se caracteriza espe-
cialmente por la dificultad para afrontar el segmento
de carrera a pie, debido a los efectos residuales provo-
cados por el segmento ciclismo (Miura, Kitagawa &
Ishiko, 1997). Se apuesta por una modificacién de las
propiedades neuromusculares que afecten al patrén neu-
romuscular de la carrera como una de las posibles cau-
sas, porque se encontré un nivel diferente de activacion
en la musculatura del tren inferior en la transicién del
ciclismo a la carrera a pie (Heiden & Burnett, 2003),
lo que expresa la necesidad de entrenar especificamente
la segunda transicidn, tarea que se recomendé también
para otros trabajos relacionados con el triatlén (Millet
& Vleck, 2000; Torres, 2000).

Otras investigaciones estudiaron los efectos del
cambio de cadencia en la carrera a pie, sin lograr una-
nimidad en las conclusiones. Asi, Bernard ez 2/ (2003)
encontraron diferencias entre la carrera realizada de ma-
nera aislada y la efectuada tras un segmento previo de

ciclismo, pero no entre las diferentes cadencias. Tampo-

co se encontraron diferencias en las propiedades neu-
romusculares de los extensores de rodilla pedaleando
al ritmo de cinco diferentes cadencias (Sarre & Lepers,
2005; Lepers, Millet & Maffiuletti, 2001). Vercruyssen
et al. (2005) concluyeron que era mejor una cadencia
energéticamente éptima que una incrementada para el
posterior rendimiento en la carrera a pie, pues afirman
que se consigue un ahorro metabdlico con la disminu-
cién de la cadencia. A diferencia de estos autores, Gotts-
chall y Palmer (2002) encontraron un incremento del
rendimiento en la carrera a pie (velocidad) al aumentar
previamente la cadencia en la etapa de ciclismo.

En este sentido, se encontré una disminucién en la
altura de salto realizada por los sujetos en el cmy, tan-
to después de los 15 minutos de cadencia libre como
después de los 15 minutos de cadencia reducida; sin
embargo, no se vio afectada la altura del salto después
de pedalear con una frecuencia 20% mds elevada que la
preferida, lo cual sugiere que el gesto de pedaleo a bajas
intensidades (30% de la raM) y bajas frecuencias pue-
de alterar el patrén de activacion necesario para realizar
movimientos explosivos, como es el cmy (Mdrquez ez
al., 2009).

En la mayor parte de las investigaciones enumeradas
en relacién con la modificacién de las frecuencias de
movimientos, se menciond el fenémeno de la persevera-
cidony las alteraciones del patrén central del movimiento
como explicacién para algunas de las diferencias encon-
tradas en el rendimiento en la carrera a pie (Bernard ez
al., 2007).

En un esfuerzo por encontrar la distancia ideal de

entrenamiento para la segunda transicién (ciclismo-ca-
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rrera a pie, T2), se concluyd que es a partir del segundo
kilémetro cuando todas las variables fisiol6gicas, neuro-
musculares y biomecdnicas dejan de mostrar diferencias
significativas (Mon et al., 2006 y 2007).

Una vez analizados los trabajos realizados en rela-
cién con la primera transicién (natacién-ciclismo, T'1),
Margaritis (1996) mencioné la importancia de realizar
el segmento de natacién y la T1 en condiciones fisio-
légicas controladas, ya que éstas podrian influir en el
rendimiento de los dos siguientes segmentos. Este es
también el caso para la T2.

En varias investigaciones realizadas en Francia se
encontrd, entre otros resultados, un incremento de la
eficiencia de 12.1% en los 10 minutos de inicio del ci-
clismo después de nadar 750 metros con neopreno a
ritmo de competicién en comparacion con la ejecucion
del ejercicio prescindiendo del neopreno (Delextrat ez
al., 2003a). También se comparé el empleo del drafting
durante 750 metros de natacién y su efecto sobre las
fases iniciales del segmento de ciclismo llevando siem-
pre neopreno, y se encontré 4.8% de mayor eficiencia
tras hacer drafting en el inicio de la etapa de ciclismo
(Delextrat et al., 2003b). Del mismo modo, Delextrat ez
al. (2005) encontraron un descenso en la frecuencia de
pedaleo y una media y picos de fuerza mayores durante
los 10 minutos de pedaleo a 75% de la pam tras nadar
haciendo drafting a diferencia de nadar solo (Delextrat
et al., 2005a). En otra investigacién del ano 2005 en-
contraron un gasto energético mayor para realizar 30
minutos de ciclismo después de nadar 1 500 metros y
de un calentamiento para ciclismo de baja intensidad

(Delextrat et al., 2005b).

Por su parte, en la Universidad de Westminster
(Londres), se comprobé que un segmento mds lento de
natacién en el triatlén de elite de distancia olimpica im-
plica un gasto mayor en las primeras fases del ciclismo,
lo que se correlaciona de forma negativa y significati-
va con el rendimiento en la carrera a pie, pues se sabe
que esta ultima se correlaciona de forma positiva con
el puesto final en meta en este nivel de triatlén (Vleck,
Burgi & Bentley, 20006).

DPeeling, Bishop y Landers (2005) encontraron me-
joras de rendimiento en los tiempos de ciclismo y global
en triatlon si se nada a intensidades mds bajas; y, tras
una revisién del tema, concluyeron que hay formas para
no perder velocidad pero si para ahorrar energia en este
segmento a fin de no disminuir el rendimiento en los
dos segmentos posteriores (Peeling & Landers, 2009).

Una vez observada la necesidad de aportar pautas
de comportamiento técnico-tictico en el segmento de
natacién para minimizar los efectos negativos que esta
actividad pueda generar tanto en la T1 como en el res-
to del triatlén, lo mismo en competicién que durante
el entrenamiento y su planificacién, el presente estu-
dio pretende adentrarse un poco més en lo que sucede
en el dominio muscular de los triatletas al comparar
cémo afectan las diferentes intensidades y duraciones
de nado al componente eldstico muscular, alterando el
CEA y, con ello, la capacidad de produccién de fuerza
explosiva eldstica medida por la altura de salto alcanzada
en un cMmj, justo después de estas diferentes situaciones
de nado.

Consideramos que es importante investigar en este

campo y tener respuestas claras, dada la relacién existen-
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te entre el cMj y el rendimiento en actividades explosi-
vas, como un arrancon de carrera a pie al inicio de la
T1 o un arrancén de ciclismo al inicio de ese segmento,
pues esta fase de la competicion cada vez influye mds en
la conformacién de los grupos de ciclistas y, con ello, en
el devenir del resto de la competencia.

Con este y otros estudios pretendemos también
hacer llegar estos nuevos conocimientos cientificos a
la poblacién de entrenadores y estudiantes de ciencias
del deporte en México con el fin de situar a México a
la vanguardia en de una investigacion del triatlén que
produzca conocimiento cientifico nuevo para el logro
de buenos resultados deportivos, que, por cierto, poco a
poco se van consiguiendo —recientemente se consiguié
el 100% de las medallas en los Juegos Centroamerica-
nos y del Caribe (jpcc) y una medalla de bronce en los
Primeros Juegos Olimpicos de la Juventud celebrados

en Singapur en 2010.

Marco teorico

Para definir el concepto de “fuerza” conviene distinguir
entre fuerza como magnitud fisica y fuerza como presu-
puesto para la ejecuciéon de un movimiento deportivo
(Harre, 1994). Desde el punto de vista de la fisica, /a
Sfuerza (F) es una influencia que al actuar sobre un objeto
hace que éste cambie su estado de movimiento, la cual se
expresa como el producto de la masa (m) por la aceleracion
(a): (F = ma). Desde la perspectiva de la actividad fisi-
cay el deporte, la fuerza representa la capacidad de un
sujeto para vencer o soportar una resistencia. A partir de
su musculatura, el ser humano es capaz de generar fuer-

za o tensién como resultado de la contraccién muscu-

lar (Garcia Manso, 1996a). Por su parte, Knuttgen y
Kraemer (1987, cit. en Garcia Manso, 1996a) definen
la fuerza adaptdndola a las caracteristicas dindmicas de
cada movimiento, ya que la entienden como “la capaci-
dad de tensién que puede generar cada grupo muscular
a una velocidad especifica de ejecucién”, pues el muscu-
lo tiene capacidades diferentes en funcién de las carac-
teristicas del movimiento y las necesidades de la accién
en los diferentes deportes.

Los factores que influyen en la posibilidad de desa-
rrollar fuerza pueden clasificarse asi: estructurales, ner-
viosos y de estiramiento.

B Factores estructurales: hipertrofia y composicién de

fibras musculares.

B Factores nerviosos: la fuerza desarrollada por la ma-
teria contrdctil del mudsculo depende del tipo de
estimulacidn y, en particular, de la frecuencia del
estimulo (Cavagna, 1988). Por lo tanto, la fuer-
za que puede desarrollar cualquier masculo pue-
de modificarse segtin dos formas: /) variando el
ndimero de UM activadas (a mayor nimero, mds
fuerza), y 2) variando la frecuencia del potencial
de accién que llega al musculo transmitido por
alguna fibra nerviosa (a mayor frecuencia, mds
fuerza). Cometti (2007) enumeré los tres meca-
nismos que permiten aumentar la velocidad de
contraccién voluntaria: una activacién mds rdpi-
da, un aumento de la frecuencia y una mejora de
la sincronizacién.

B Factores de estiramiento: elasticidad del sistema
musculo-tendinoso y la intervencién del reflejo

de estiramiento.
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a) Elasticidad del sistema miisculo-tendinoso. Ha-

blamos del “ciclo de estiramiento-acortamien-
to” (CEA) o stretch-shortening-cycle (ssc) para
referirnos al fenémeno particular basado en
la yuxtaposicién de una accidn excéntrica se-
guida de una accién concéntrica y que requiere
tres condiciones para que intervenga (Komi &
Gollhofer, 1997): tener una buena “preactiva-
cién” de los musculos antes de la fase excén-
trica o que la fase excéntrica sea corta y rdpida
o que se produzca una transmisién inmediata
(tiempo de acoplamiento corto) entre la fase de
estiramiento (excéntrica) y la de acortamiento
(concéntrica).

El cea provoca un aumento de la fuerza muscu-
lar, incremento que se explica por los mecanis-
mos implicados en el sistema musculo-tenddn,
cuya importancia a fue variando conforme
evolucionaban las investigaciones. Actualmen-
te, gracias a los trabajos de Fukunaga ez /.
(1996, cit. en Cometti, 2007) y Komi (2003,
cit. en Cometti, 2007), se considera que ambos
elementos desempefian una funcién importan-
te y se concluye que el comportamiento del
sistema musculo-tendinoso varfa en funcién de
los musculos solicitados.

Otro factor que debe tenerse en cuenta en el
estudio de saltos es el tipo de salto realizado,
pues Komi (2003, cit. en Cometti, 2007) ob-
servé que las solicitaciones del tendén rotulia-
no y del tendén de Aquiles son diferentes en

el cMy y en el drop jump (o saltos sucesivos).

Asi, en el cmy las tensiones son mayores a la
altura de la rodilla que en el tendén de Aqui-
les, por lo que se puede concluir que el cmy
solicita y evalda principalmente la potencia de
rodilla (cuddriceps) y los saltos sucesivos (test
de reactividad), y el drop jump solicita y evaltia

principalmente la potencia de la pantorrilla.

b) La intervencion del reflejo de estiramiento o re-

flejo miotdtico (rm). Para poder relacionar el
efecto del RM con el impulso, hay que com-
probar que la duracién de ambos es compati-
ble; asi, si la duracién del arco reflejo es de 40
metros, el tiempo entre el estiramiento inicial
y el aumento de la fuerza serd de 55 metros,
40-45 metros para el arco y 12-14 metros para
el retraso electromecdnico (Komi, 2003, cit.
en Cometti, 2007). Schmidtbleicher (1986,
cit. en Schmidtbleicher, 2000) también ha de-
mostrado la importancia de coordinar la fase
de activacién previa con la aparicién del rRm y
encontré que los deportistas entrenados mues-
tran una mejor coordinacién entre la aparicién
del RM y la manifestacion voluntaria de la fuer-
za, consiguiendo con ello una mayor produc-
cién de fuerza.

Schmidtbleicher (2000) diferencia dos tipos
de impulsos utilizando el cea: un tipo de cea
lento, con un gran desplazamiento de las ar-
ticulaciones (cadera, rodilla y tobillo) y una
duracién de activacién de 300 a 500 metros.
Ejemplos en el deporte son: los saltos vertical

y de Abalakov, los impulsos de bloqueo en vo-
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leibol y los saltos en el baloncesto; estos saltos
tienen las caracteristicas del cmjy. O un tipo de
CEA rdpido, caracterizado por pequenos despla-
zamientos angulares y un tiempo de contacto
de 100 a 200 metros. Ejemplos en el deporte
son: las carreras, los saltos de longitud y de al-
tura y los saltos de tipo rebote de algunos de-
portes colectivos.

La recuperacion de la energfa eldstica deposita-
da durante la fase excéntrica en los cea répidos
permite, por ese motivo, una disminucién del
gasto energético (Cavagna, Saibene & Mar-
garia, 1964; Cavagna, Dusman & Margaria,
1968; Shorten, 1987); ademds, el rol desarro-
llado por la recuperaciéon de energia eldstica
podria ser mds relevante a velocidades de ca-
rrera elevadas (Bosco & Rusko, 1983).

El fenémeno de almacenamiento y restitu-
cién de la energia eldstica ha sido confirmado
experimentalmente con plataforma de fuerza,
mostrando que la fuerza de reaccién del suelo
tuvo una funcién lineal con el desplazamien-
to del cuerpo (Cavagna, Franzetti, Heglund
& Willems, 1988), y confirmado de nuevo
recientemente, pero ademds anadiendo la re-
lacién no muy fuerte pero si significativa de
la velocidad de descenso con la altura de sal-
to alcanzada en el cmj (Gonzilez-Badillo &
Marques, 2010).

Por tanto podemos hablar de dos formas de
manifestacién de la fuerza reactiva en funcién

de c6mo se produce el cea (Vittori, 1990, en

Garcfa Manso, 1996), sin olvidar que dentro
de la practica deportiva nunca se manifiestan
separadas.
® La manifestacion  eldstico-explosiva tiene lugar
cuando la fase excéntrica no se ejecuta a alta velo-
cidad. Si el lapso que transcurre entre las fases de
alargamiento-acortamiento (excéntrica-concéntri-
ca), denominado tiempo de acoplamiento, es muy
largo, la energfa eldstica se dispersa en forma de ca-
lor. Asi, Wilson (1990, cit. en Garcia Manso ez al.,
1996) establecié unos valores aproximados entre
el tanto por ciento en que la fuerza acumulada se
disipa y la duracién del periodo de acoplamiento,
de tal forma que al segundo de duracién se perdia
ya mds de 50% de la energfa eldstica acumulada.
Lo cual se corresponde con los cea lentos.
® La manifestacion eldstico-explosiva-refleja sucede
cuando el alargamiento previo a la contraccién
muscular es de amplitud limitada y su velocidad
de ejecucidn es elevada. Permite el desarrollo de
una gran tension en un corto periodo de tiempo.

Esto se corresponde con los cea répidos.

El empleo del cmjy para evaluar la fuerza explosivo-
eldstica del tren inferior aparece ampliamente divulga-
do en la bibliografia especifica (Bosco & Komi, 1979a
y 1979b; Cavagna, Komarek & Mazzoleni, 1971; Bosco,
1984; Verkhoshansky, 2006; Cometti, 2007). En este
salto se hace referencia a un trabajo muscular concén-
trico precedido de una actividad excéntrica (Bosco,
1984), por lo cual es el tipo de salto utilizado para va-

lorar la fuerza explosiva-eldstica. Actualmente se puede
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constatar que el cmy permite medir la capacidad para
desarrollar fuerza en un tiempo mds largo que con el
sJ, ya que la fase de amortiguacién permite tener mds
tiempo para expresar fuerza. Asi, ya no se enfoca en la
elasticidad la Gnica explicacién de esta prueba. Cometti
(2007) habl6 de 8 a 10 centimetros y Bosco (1984) de
15-20% respecto de la ganancia media del cmy sobre el
sj. Los principales grupos musculares que participan en
la capacidad de salto medida durante el test de cmj son
los extensores de la rodilla, cadera y tobillo, los cuales
contribuyen con valores aproximados de 49, 28 y 23%,
respectivamente (Hatze, 1998).

En cuanto al cea en triatlén y sus manifestaciones,
hay que decir que la transicién de ciclismo a carrera a pie
constituye un cambio importante, pues se pasa de una
situacién sin sobrecarga (ciclismo) a una actividad con
sobrecarga, lo cual requiere que la coordinacién de los
musculos de las piernas se mantenga mientras se cambia
de una actividad predominantemente concéntrica en la
accién del pedaleo a una actividad con Ca, comtn en
la carrera (Millet, Millet, Hofmann & Candau, 2000;
Quigley & Richards, 1996). En este sentido, en el tria-
tlén, la actividad combinada de nadar, correr descalzos
y, después de unos 30 a 60 segundos, pedalear con una
intensidad elevada, todo ello (T1) demanda tanto cea
rdpidos como lentos, por lo que constituye un campo
que hay que explorar.

Mon et al. (2005) también encontraron, tras una in-
vestigacién, que el cMJ incrementd su altura tras la rea-
lizacién del test de vam, mismos resultados que poste-
riormente encontrarfan Boullosa y Tuimil (2009). Estos

autores no encontraron correlacién del rendimiento en

el salto vertical con el rendimiento en los test realizados
(Boullosa y Tuimil, 2009); de igual forma, en un estudio
efectuado con triatletas mexicanos, no se encontrd co-
rrelacidn entre las variables cinemdticas y el rendimien-
to en el cmy, lo que alude a la diferente duracién del cea
en la carrera a una velocidad moderada (cea rdpido) y
el cmy (cea lento) (Mon, Garcfa, Gonzdlez & Maandn,
2009a). De hecho, el comportamiento cinemdtico de
la carrera a pie de los triatletas mexicanos estd siendo
estudiado en la actualidad (Mon er 4/, 2009b). En la
misma investigacién, Mon ez a/. (2005) encontraron un
incremento de la altura del cmy después de correr cinco
kilémetros a una intensidad de competicidn, a diferen-
cia del salto base; ademds, también encontraron una
disminucién de la altura en el cmy después de efectuar
un test de paM en cicloergémetro, con lo que se com-
prueban nuevamente los diferentes efectos que pedalear
y correr tienen sobre la manifestacién explosiva-eldstica
de la fuerza.

Por tanto, las propiedades neuromusculares impli-
cadas en el cmj resultan afectadas por elevadas intensi-
dades de esfuerzo en bicicleta, pero no asi en la carrera
(Heiden & Burnett, 2003; Gémez et al., 2002; Mon et
al., 2005). Posiblemente la ausencia de ciclos de estira-
miento-acortamiento durante el pedaleo provoque una
alteracion en los mecanismos neuromusculares implica-
dos en el cMy (Mon ez al., 2005), ya que los ¢jercicios
con ciclo estiramiento-acortamiento se caracterizan por
aumentar el rendimiento, a diferencia del trabajo rea-
lizado en condiciones de sélo acortamiento (Bosco et

al., 2003).
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Variables de estudio
Variables independientes
® AEL: intensidad de nado en aerdbico ligero (60-
70% FcMax).
m AL intensidad de nado en aerdbico intenso (80-
90% FcMax).
m ALA: intensidad de nado en anaerdbico aldctico
(95-100% de la velocidad médxima).
m cLA: intensidad de nado en anaerébico ldctico

(90-95% de la velocidad maxima).

Variables dependientes
m cMJ: altura alcanzada en un salto con contramo-

vimiento.

Método

Sujetos. 26 triatletas varones concentrados con la selec-
cién nacional mexicana; dos de ellos fueron triatletas de
la seleccién nacional de Japdn, que estaba entrenando

con la seleccién nacional de México.

m Tabla1. Datos generales de edad, altura y peso

Media 21.0 177.0 66.1
Dt 4.0 43 3.4

De la muestra, 80% fue seleccionado para represen-
tar a México por lo menos en el campeonato paname-
ricano de la especialidad vy, entre los sujetos evaluados,
habfa desde campeones nacionales de triatlén hasta
triatletas mundialistas y olimpicos.

Material. Para el presente estudio se empled una

plataforma de contactos elaborada por el 4rea de I+D+I

m Revista Mexicana de Investigacion en Cultura Fisica y Deporte / Vol. 3 Nim. 4 / Ao 2011

del stMEDAR en el 2009, la cual habia sido utilizada
en diferentes estudios de otras disciplinas deportivas en

Meéxico.

m Figura 1. Procesador Cronopic (a), plataforma
de contactos (b) y computadora con software

Cronojump v 0.9.2 (c)

a)

b)

9]
El software utilizado es de acceso libre en Internet,

estd validado y ha sido presentado en congresos tales
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como el de la acsm en Seattle (2009) con el titulo del
cartel: Validity of new Chronopic v.3 open hardware to
measure time on jump related tests, por Xavier de Blas,
Juan Gonzédlez-Gémez y Ricardo Gémez.
Procedimiento. La toma de datos se realizé durante la
concentracién de la seleccién nacional mexicana rumbo
a la Copa Continental de Mazatldn 2010, por lo que el
momento de la temporada fue en el primer periodo pre-
competitivo de ese mismo ano. Los dias seleccionados
para la extraccién de datos fueron los de la tercera sema-
na de las tres que duré la concentracién, y las sesiones
se llevaron a cabo por la mafiana para repetir el mismo
horario de la toma de datos, y siempre después de un dia
en el que los atletas no hubiesen tenido una intensidad
elevada; se realizé una recuperacién de 48 horas después
del entrenamiento intenso para que los resultados no se
viesen afectados por una posible fatiga previa. Se reali-
zaron dos intensidades de salto en el primer dia (AEL y
AEI) y dos intensidades anaerdbicas en el segundo dia
(cLa y arA). El calentamiento previo a la realizacién de
las intensidades de nado correspondientes fue de 1 500
metros variados de nado continuo, ejercicios de técnica
y progresivos para activar.
Las series previas a los saltos en cada intensidad fueron:
m Para AeL fueron: 3 x 800 m a 60-70% de la Fc-
Max.
m Para Axr1 fueron: 4 x 400 m a 80-90% de la Fc-
Max.
m Para cra fueron: 6 x 150 m a 85-90% de la Vel.
maxima.
m Para ALa fueron 8 x 25m al 95-100% de la Vel.

maxima.

Los saltos se realizaban inmediatamente después (de
30 a 60 segundos) de finalizar la serie correspondiente
a las intensidades especificadas. Ademds, se comparé el
cMj tras la intensidad de nado AEL en dos momentos
de la sesién para desestimar una mala ejecucién o un
efecto del momento de la sesién en la consecucién de
una mayor o menor altura del salto que pudiese pro-
vocar conclusiones errédneas (Ferndndez et al., 2003);
se encontré que no hubo diferencias significativas (p >
0.05) entre estas dos mediciones, por lo que los resul-
tados obtenidos si fueron validos para extraer conclu-
siones importantes. En cuanto a la ejecucion, todos los
triatletas fueron evaluados y corregidos con anterioridad
en las sesiones de entrenamiento para el acondiciona-
miento fisico con el fin de que no hubiese problemas de
ejecucién en el momento de realizar los saltos. La ob-
servacion y el registro de los saltos vélidos lo llevaron a
cabo personas especializadas en este andlisis con mds de
ocho anos de experiencia en estudios relacionados con
la capacidad de salto vertical y publicaciones de impacto
en revistas cientificas.

Para la ejecucién correcta del cmy, los sujetos se
colocaron sobre el tapiz de la plataforma de contacto
cumpliendo con los siguientes requisitos en su posiciéon
inicial: manos apoyadas sobre las caderas, piernas sepa-
radas un espacio aproximadamente igual a la anchura de
las caderas, rodillas sin flexionar, tronco recto, pies diri-
gidos al frente, mirada dirigida hacia delante. Desde esta
posicién y tras la orden de ejecucion, el sujeto efecttia
una flexién y extensién de las piernas con una alta velo-
cidad de ejecucién; el descenso del centro de gravedad

debe ser con una angulacién de hasta, aproximadamen-
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te, 90° en la articulacién de la rodilla. Durante todo el
salto, las manos deben permanecer en la posicién inicial
y las rodillas extendidas. Tanto el despegue como la re-
cepcidn deben realizarse con la punta del pie y no con la
planta y en el centro de la plataforma.

El disefio de esta investigacién fue uno denomina-
do intragrupo de medidas repetidas, que representa un
andlisis de las modificaciones que pueden aparecer en la
altura alcanzada en el cmjy en funcién de la intensidad a
la que se realiza un esfuerzo de natacién previo.

Andlisis estadistico. El andlisis de los datos se realizd
por medio de un tratamiento estadistico descriptivo con
el Statistical Package for Social Sciences (spss, v. 15.0), y
consistié en un andlisis de medias y desviaciones tipicas,
un andlisis de la normalidad de los datos, un andlisis in-
ferencial con la prueba de andlisis de t de Student para
muestras relacionadas, y una aNova de medidas repetidas
que permite conocer los efectos de la variable indepen-
diente (intensidad de nado) sobre la dependiente; se tomé
como significativo un valor de p < 0.05. Ademds, se reali-

z6 un andlisis de correlaciones bivariadas de Pearson.

Resultados
Tras el andlisis estadistico, las pruebas arrojaron los si-

guientes resultados:

m Tabla 2. Comparativa, por pares, de la altura

del salto en cmy, entre AeL, AEI, CLA Y ALA

N=13 AEL AEl [N=13]| aeL aa [N=22| ae

AlaMedia 319 | 359 |Media| 324 | 34.7 | Media| 31.7

334dt 3.1 34 dt 29 | 26 dt 2.6
33

P <0.001 P <0.001 P <0.001

Se encontraron diferencias significativas (p < 0.001)
en la altura del cmj después de nadar con una inten-
sidad de AEL, en comparacién con la altura alcanzada
después de nadar con una intensidad superior, sien-
do ésta 13, 7 y 6% superior en las intensidades AEr,
CLA y ALA, respectivamente, de conformidad con lo

esperado.

m Tabla 3. Comparativa, por pares, de la altura

del salto en cmy, entre Agl, CLA Y ALA

N=9 AEI
ALA | Media | 36.4
344 | Media | 364 | 327 dt
3.8 3.0 dt 3.8 4.1
P <0.05

N=9 AEI CLA

P =0.067

Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05)
en el rendimiento de cmy al comparar las alturas des-
pués de nadar con una intensidad de AEr con el ren-
dimiento después de nadar con una intensidad pro-
xima a la médxima velocidad pero de corta duracién
(aLA); en concreto, la diferencia fue de un 11.4% su-
perior en AEL

Sin embargo, al comparar la intensidad ae1 (aerébi-
ca) con la intensidad crLa (anaerdbica ldctica), aun es-
tando préxima a la significacidn, la diferencia de 5.5%
a favor del salto después de la intensidad AEr, no llegé a
ser significativa (p = 0.067), por lo que la manifestacién
de la fuerza explosiva eldstica en el cmj no se diferen-
cia, después de nadar con una intensidad de aEer, de una
intensidad con una produccién elevada de ra en los

triatletas estudiados.
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N=9 ALA
LA Media
337
34.7 dt 3.8
26
P=0.186

Finalmente, no se encontraron diferencias significa-
tivas en la altura del salto tras comparar las situaciones
ALA y CLA, por lo que, después de los esfuerzos de tipo
anaerdbico, ya fuesen licticos o aldcticos, la manifesta-
cién explosiva eldstica de la fuerza no se alteré en el cmy

(p = 0.186) cuando se compararon entre si.

m Grafica 1. Evolucion del cv en funcién

de la intensidad previa de nado
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Discusion

Los resultados encontrados permiten concluir que, asi
como sucede con los otros gestos ciclicos que componen
el triatlén (ciclismo y carrera a pie), en los que también
se incrementé la altura de salto tras aumentar la fre-
cuencia en el ciclismo pero con resistencias bajas (Mdr-
quez, 2009) o la intensidad de los movimientos en la
carrera a pie pero con una cierta duracién (Mon ez 4l.,
2005), la manifestacién explosiva eldstica de la fuerza

muestra un rendimiento mayor en la altura del salto

con contramovimiento, después de realizar una etapa
de natacién previa con intensidades superiores a las de
aerébico ligero (60-70% de la FcMax).

La perseverancia (Bernard ez 4/., 2007) podria ser
una posible explicacién de este incremento de la al-
tura tras una serie de movimientos ciclicos que no se
caracterizan por demandar un cea ni largo ni corto,
ni tampoco por la aparicién del reflejo miotdtico, ya
que, incluso en las vueltas, se parte de una posicién
de flexién previa del tren inferior cuando se llega a la
pared, por lo que el régimen de contraccién predomi-
nante durante todos los movimientos de la natacién
al estilo crol es de tipo concéntrico, a diferencia de la
carrera a pie o los saltos reactivos, en los que el régimen
de contraccién muscular predominante es el excéntri-
co-concéntrico con CEA corto y aprovechando el efecto
del reflejo miotdtico.

De este modo, la ausencia de estimulos que deman-
den ajustes en la sincronizacién del cea con el reflejo
miotdtico y con la rigidez muscular (szffiess) durante la
natacion, ya que la resistencia que se ha de vencer es muy
baja a la hora de ejecutar el batido de crol, lleva a pensar
que probablemente el estimulo que provoca el incremen-
to en la altura del salto se origina a nivel central, pues el
sNC debe trabajar de forma activa para enviar una ma-
yor cantidad de impulsos nerviosos a fin de incrementar
la velocidad de batido conforme se incremente la velo-
cidad de nado. Incluso en la intensidad de AEL, muchos
nadadores y triatletas nadan con un batido de dos tiem-
pos en lugar de efectuar un batido de seis tiempos, por
lo que ésta puede ser otra explicacién del incremento

de la altura de salto, ya que la forma de trabajar y las de-



Revista Mexicana de Investigacion en Cultura Fisica y Deporte / Vol. 3 NUm. 4 / Ao 2011

mandas hechas a los sistemas nervioso y muscular son
muy diferentes en los dos movimientos (nadar y saltar),
aparte de que son diferentes en cuanto que uno es un
movimiento alternativo de piernas (batido de crol) y el
otro es un movimiento simultdneo (salto).

Siguiendo con la linea de explicacién anterior, si
hacemos un rdpido y sencillo cdlculo del tiempo que
lleva realizar el gesto completo de batido de crol por
una pierna, obtenemos que, a una frecuencia de brazada
propia del nado a intensidades bajas, es de aproxima-
damente 300 metros si el triatleta o nadador lleva una
coordinacién de seis tiempos por cada ciclo de brazada,
porque si lleva una coordinacién de piernas de dos tiem-
pos, el lapso que emplearfa para realizar un batido serfa
aproximadamente de un segundo; en cambio, a intensi-
dades mds elevadas o de velocidad pura, las frecuencias
de brazada se incrementan notablemente, pues pasan de
30-35 a 45-55 ciclos por minuto en distancias cortas; y
cambiando el batido de dos tiempos a uno de seis tiem-
pos en la prictica total de los nadadores, la duracién de
cada batido serfa de unos 200 a 250 metros, por lo que
se acercarfa a una duracién préxima a la del contacto del
pie con el suelo en las carrera a pie lentas o moderadas,
pero sin existir el Cea propio de ésta.

Entonces, podemos observar como, en funcién de
la intensidad de nado, el tiempo de ejecucién del batido
de crol se modifica notablemente demandando una can-
tidad e intensidad de impulsos nerviosos mucho mayor
que a intensidades bajas y, por lo visto, influyendo en
un gesto posterior que demanda una activacién mdxima
del sistema nervioso central y periférico para obtener la

mdxima altura de salto.

Si se analizan los dngulos de ejecucién de un gesto
u otro resulta evidente que son muy diferentes entre si,
razén por la cual de nuevo hay que centrarse en la jus-
tificacion anterior para encontrar la explicacion de este
incremento de altura de salto.

Por lo tanto y a modo de conclusiones:

B Se requiere investigar mds los efectos de las dife-
rentes intensidades, frecuencias de movimientos y
duracién de los esfuerzos caracteristicos del nado,
el pedaleo y la carrera para conocer los efectos que
tienen unos sobre otros y sobre las diferentes ma-
nifestaciones de la fuerza y su fatiga.

m Hay que realizar nuevas investigaciones siguien-
do esta linea, pero utilizando no sélo el cmy sino
también el sy y los saltos reactivos para conocer
los efectos sobre las otras manifestaciones de la
fuerza, muy dtiles para pedalear (fuerza explosiva)
y tremendamente necesarias para un rendimiento
Sptimo en la carrera a pie (fuerza explosivo-eldsti-
ca-reactiva), que finalmente es como se ganan los
triatlones.

m Se puede afirmar que, en cuanto al proceso de pla-
nificacién del entrenamiento y teniendo en cuen-
ta los resultados encontrados, una forma de evitar
los conocidos efectos negativos que la natacién
tiene sobre la pérdida de las fuerzas explosivo-
eldstica y eldstica-reactiva, puede ser la introduc-
cién mds frecuente de repeticiones de trabajo de
patada a una intensidad elevada en las sesiones de
entrenamiento.

m La conocida estrategia de incrementar el batido

en los metros finales de la natacién para el ini-
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cio de la primera transicién (Ballesteros, 1987) es
acertada y este estudio justifica su empleo, dado
el incremento en la capacidad de produccién de
fuerza explosivo-eldstica que se comprobé tras

efectuar pruebas de nado a intensidades elevadas,

lo cual resulté muy il para el arrancén desde
el agua hasta el momento en que se alcanza una
velocidad de carrera, cuando ya la fuerza deman-

dada es la eldstica-reactiva.
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Apéndice A

Tablas utilizadas por el spss, v. 15.0 con las alturas de los saltos para las comparativas

1 28.49 33.93 1 28.49 28.56
2 30.22 349 2 30.22 32.19
3 28.8 36.36 3 28.8 3149
4 343 40.59 4 343 33.66
5 37.71 42.32 5 37.71 41.11
6 28.67 29.22 6 28.67 30.87
7 34.93 35.61 7 34.93 36.94
8 3248 37.61 8 3248 29.87
9 31.91 37.35 9 31.91 29.18
10 31.44 34.73 10 35.13 37.67
11 33.59 36.98 1 31.21 34.1
12 345 36.34 12 33.21 36.65
13 27.08 31.34 13 34.2 35.28
14 31.82 34.63
15 33.71 35.23
16 31.28 32,57
17 29.48 33.22
18 30.69 3535
19 31.44 34.92
20 30.44 32.62
21 29.64 31.91
22 26.59 27.06
AEL AEI AEL ALA
Media 31.9 35.9 Media 31.7 33.4
dt 3.1 3.4 dt 2.6 33
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1 2849 35.66 ! 3393 28.56
2 349 32.19
2 3022 3293
3 3636 31.49
3 2838 33.16
4 40.59 33.66
4 343 36.1 5 4232 4111
5 37.71 38.41 6 20.22 30.87
6 2867 29.11 7 3561 36.94
7 34.93 38.44 8 37.61 29.87
8 3248 3361 9 37.35 29.18
9 31.91 3228
10 35.13 36.52
11 31.21 35.08
12 3321 33.92
13 342 3572
AEIl ALA
Media 36.4 327
dt 3.8 41
AEL CLA
Media 324 34.7
dt 2.9 2.6
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1 33.93 35.66 1 28.56 35.66
2 349 3293 2 32.19 3293
3 36.36 33.16 3 31.49 33.16
4 40.59 36.1 4 33.66 36.1
5 42.32 38.41 5 41.11 38.41
6 29.22 29.11 6 30.87 29.11
7 35.61 38.44 7 36.94 38.44
8 37.61 33.61 8 29.87 33.61
9 37.35 32.28 9 29.18 32.28
10 37.67 36.52
1 341 35.08
12 36.65 33.92
13 35.28 35.72
AEI CLA ALA CLA
Media 36.4 344 Media 33.7 34.7
dt 3.8 3.0 dt 3.8 2.6




