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RESUMEN

Objetivo: Determinar la relacion de la flexibilidad de los isquiotibiales y la fuerza
del soleo con el salto y velocidad en jugadores universitarios de ultimate Frisbee
de la ciudad de Medellin. Metodologia: Tipo de estudio. Descriptivo con alcance
correlacional. Participaron 103 deportistas, el muestreo fue a conveniencia de
acuerdo al numero de deportistas inscritos en Ascundeportes Antioquia. utilizd
como técnicas de recoleccion de informacién la encuesta y la observacion.
Resultados: el 84,2% de los hombres estan en un rango de edad entre 16-24
afos, en tanto el 60% de las mujeres estan en un rango de 16-20 afios. La media
de la edad fue de 20,93 afios +/- 3,141 afios. La media en la flexibilidad de los
isquiotibiales en las mujeres es aproximadamente 5 cms mayor que en los
hombres. También se muestra que la diferencia de la media de la flexibilidad en
hombres y mujeres es estadisticamente significativa. La media de la fuerza
maxima del soleo entre el pie izquierdo y derecho fueron similares para ambos
géneros, sin embargo, la fuerza maxima del soleo de los hombres fue
aproximadamente 30 libras mayor que el de las mujeres Conclusiones: la
flexibilidad de los isquiotibiales tiene una correlaciéon inversa con la fuerza maxima
de los isquiotibiales, o que supone que a mayor flexibilidad de los isquiotibiales
menor fuerza maxima de los mismos. Ademas, se muestra que la fuerza maxima
de los isquiotibiales tiene una correlacion directa con el salto e inversa con la

velocidad

Palabras Claves: Flexibilidad, gastonemios, condicion fisica, movimiento humano,

soleo, actividad fisica



ABSTRACT

Objective: To determine the relationship of the flexibility of the hamstrings and the
strength of the soleus with the jump and speed in university players of ultimate
Frisbee of the city of Medellin. Methodology: Type of study. Descriptive with
correlational scope. 103 athletes participated, sampling was at convenience
according to the number of athletes enrolled in Ascundeportes Antioquia. He used
survey and observation as information gathering techniques. Results: 84.2% of
men are in an age range between 16-24 years, while 60% of women are in a range
of 16-20 years. The mean age was 20.93 years +/- 3.141 years. The average
flexibility of the hamstrings in women is approximately 5 cm higher than in men. It
is also shown that the difference in the mean of flexibility in men and women is
statistically significant. The average maximum strength of the soleus between the
left and right foot was similar for both genders, however, the maximum strength of
the men's soleus was approximately 30 pounds greater than that of the women
Conclusions: the flexibility of the hamstrings has a Inverse correlation with the
maximum strength of the hamstrings, which means that the greater the flexibility of
the hamstrings, the lower their maximum force. In addition, it is shown that the
maximum strength of the hamstrings has a direct correlation with the jump and
inverse with the speed

Key Words: Flexibility, gastonemias, physical condition, human movement,

soleus, physical activity.
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PRESENTACION

El presente informe de investigacion da cuenta del proceso desarrollado en la
maestria en Actividad Fisca y deporte cohorte I, de la Universidad Auténoma de
Manizales, donde se buscO Determinar la relacion de la flexibilidad de los
isquiotibiales y la fuerza del soleo con el salto y velocidad en jugadores
universitarios de ultimate Frisbee de la ciudad de Medellin. Para ello se

desarrollaron los siguientes apartados.

Inicialmente se presenta lo correspondiente al area problematica y pregunta de
investigacién donde se hace referencia de manera conceptual los elementos que
propiciaron la idea de investigacion dando cuenta de los vacios y necesidades del
abordaje tematico, donde ademas se establece la importancia de desarrollar dicho

proceso.

Posteriormente se presenta el referente ted6rico, donde se evidencian desde los
diferentes referencias bibliograficas, antecedentes y autores los elementos mas
relevantes de los tépicos tedricos que sustentan la propuesta investigativa, tales
como la historia del ultimate Fresbee, las conceptualizaciones de la flexibilidad, la

fuerza como capacidades fisicas involucradas en el proyecto.

Luego se muestra el camino metodologico abordado donde se presentan todos los
elementos que dan cuenta de este apartado, evidenciado toda la rigurosidad

metodoldgica desarrollada y que posibilitd alcanzar los objetivos propuestos.

El apartado de resultados muestra lo encontrado en el proceso de recoleccion de
la informacion, aqui se evidencian los resultados abordados desde el analisis
univariado y bivariado hasta alcanzar las diferentes correlaciones objeto de interés
del estudio. La discusiéon de los resultados establece a partir de los resultados

encontrados la posibilidad de contrastar con diferentes estudios estos resultados.

9



Por dltimo, se muestran las conclusiones y recomendaciones del estudio y las

referencias bibliograficas abordadas.
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1. AREA PROBLEMATICA, PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Las capacidades fisicas son asumidas como aquellas capacidades biopsiquicas
gue posee un individuo para ejecutar diferentes movimientos espacio-corporales
con un alto nivel de rendimiento (1). Las capacidades fisicas se clasifican en
condicionales y coordinativas. Las condicionales hacen referencia a la eficiencia
de los sistemas orgénicos, sus bases son el potencial metabdlico y mecanico del
muasculo y su sinergismo con las estructuras anexas. Las capacidades

condicionales son: la fuerza, la resistencia, la velocidad y la flexibilidad (2).

Las capacidades fisicas coordinativas dependen del control y regulacion corporal,
estas capacidades son: diferenciacion, acoplamiento, orientacion, equilibrio,
cambio y ritmizacion (2). Las capacidades fisicas son caracteristicas individuales,
innatas, pero susceptibles de cambio. Son el componente que determina el
desarrollo de otras capacidades tales como la potencia y la agilidad. Estas
capacidades son determinantes de la técnica y la habilidad en la ejecucion de
patrones de movimientos especificos en la practica de un deporte, que para el

caso del presente estudio es el ultimate Fresbee.

El ultimate Fresbee fue creado por un grupo de estudiantes del colegio
norteamericano de “Columbia High School en New Jersey, EEUU, desde sus
inicios ha sido un deporte practicado por jovenes de colegios y universidades (3).
En 1979 se crea la UPA (Ultimate Player Asociacién), que fue la encargada de
direccionar la practica de los aficionados. La UPA tiene actualmente 9.000
miembros y mas de 800 equipos solamente en EEUU. El Ultimate se ha
expandido a paises como Suecia, Noruega, Finlandia y Japon, y a otros paises
como Paraguay, Venezuela, México, Costa Rica, Colombia y Espafia. en 1979 se

fundd la Asociacion Espafiola de frisbee, y en 1985 se celebr6 el primer
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campeonato en Espafia (4). De esta manera se evidencia la expansion que ha

tenido la practica de este deporte a nivel mundial.

El juego consiste en la competencia entre dos equipos, siete contra siete (en
canchay playa, 5 contra 5), se enfrentan en un campo rectangular de 75m x 23m,
con dos areas de meta, de 13 metros. de profundidad, sin porteria alguna (3, 5-8).
Actualmente este deporte se denomina como el deporte del futuro, y del juego
limpio, teniendo en cuenta que se juega sin arbitros, por ende, se le ha catalogado
como el deporte del siglo XXI (7). La practica del deporte requiere de la interaccién
de las diferentes condiciones fisicas que incluyen la predisposicion fisiolégica
innata en el individuo y permite que los movimientos sean medibles, mejoren con

el entrenamiento y se expresan en cualquier movimiento fisico-deportivo.

Al hacer la busqueda de resultados de investigacion, se encuentran pocos
estudios enfocados al ultimate, donde algunos reportaron las lesiones en la
practica de ultimate frisbee y las zonas corporales con mayor frecuencia de
lesiones en jugadores americanos con un rango de entrenamiento de (0-20) horas
por semana (9). Otros estudios reportaron las lesiones en la practica de ultimate
en espacios universitarios, encontrando que el mayor nimero de lesiones eran de
origen muscular, con una mayor frecuencia en miembro inferior, en musculos

isquiotibiales y cuadriceps (10).

La reduccion en la flexibilidad de los isquiotibiales es un hallazgo clinico comdn en
adolescentes. el 75% de los nifios y el 35 % de las nifias con 10 afios revelaron
una reduccion en la flexibilidad de isquiotibiales (11). La reduccion de la flexibilidad
de isquiotibiales fue reportada como un factor de asociacion de incrementar la
prevalencia de dolor lumbar, hernia de disco lumbar y alto riesgo de lesiones

musculares (12).

12
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El ultimate combina patrones de movimiento similares al futbol, baloncesto, balén
mano en donde los jugadores realizan cortes, atrapes, saltos, velocidad, vuelos en
linea horizontal con extension de brazo, aceleraciones y desaceleraciones en
cortas y largas distancias(13). Una de las caracteristicas mas especificas a
observar en este deporte, son los cambios de direccion a grandes velocidades y

las repetitivas desaceleraciones al atrapar el disco.

Un reciente meta-analisis evidencia que la edad, el peso corporal, flexibilidad
(isquiotibiales, flexor de cadera y cuadriceps), arco de movilidad de tobillo,
propiocepcién, raza, posicion de juego y factores psicolégicos, pueden estar
asociados como factores de riesgo de lesion de isquiotibiales (14). Otros estudios
revelaron que la debilidad muscular de isquiotibiales, imbalances musculares,
flexibilidad muscular, y la edad pueden ser factores de riesgo potenciales de
lesion, sin embargo estos estudios concluyeron que sistematicamente se

encontraron como factores asociados de lesion (14, 15).

Muchas de las lesiones musculares en deportistas ocurren en la fase terminal de
balanceo en el ciclo de carrera(16). En deportes como el futbol o el rugby, la gran
mayoria de las lesiones son musculares y en entre las musculares el 41% de esas
lesiones ocurren en los musculos isquiotibiales(15, 17, 18). la tendinitis de los
isquiotibiales son la tercera lesibn mas comun en los equipos de futbol de primera
division (16).

En estos deportes, donde los patrones de carrera son constantes y se desarrollan
grandes velocidades, los isquiotibiales cumplen un rol importante en el inicio de
carrera, estabilizando la pelvis durante la aceleracion; en la fase final,
desacelerando la carrera con una contraccion excéntrica de los isquiotibiales (12,
19). Estos ciclos de contracciones realizadas por los isquiotibiales, requieren una
buena capacidad de elasticidad muscular para mantener el balance, entre el ciclo

de acortamiento-alargamiento durante un patron de carrera (20).
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El rol que cumple la capacidad elastica muscular para cualquier actividad fisica o
deportiva es quizds de la misma magnitud que la fuerza (18, 21). En el caso
especifico de la flexibilidad de los isquiotibiales, algunos autores han descrito la
flexibilidad de los isquiotibiales como un factor de asociacion para lesiones
musculares a nivel lumbar, pélvico; como a nivel articular, siendo un predictor de
dolor anterior de rodilla y lesiones de ligamento cruzado anterior en deportes de
contacto (22, 23). Observando que en el ultimate no hay contacto entre quien
ataca y defiende, es importante intentar conocer y caracterizar, si la flexibilidad y la
fuerza del soleo son factores de asociacidon para lesiones musculares y articulares

en deportista de ultimate frisbee.

Siendo el ultimate frisbee un deporte recientemente incluido en los proximos
juegos olimpicos Pekin 2020, y todos los intereses que subyacen desde lo
administrativo, deportivo y econdmico de estos juegos; conociendo el potencial
humano deportivo que tiene nuestro pais en este deporte y los grandes logros
alcanzados por la seleccion Colombia y algunos clubes deportivos en torneos
internacionales; es de nuestro total interés poder brindar herramientas cientificas y
deportivas que contribuyan al desarrollo de este deporte a nivel regional y

nacional.

En bases de datos cientificas, se han reportado pocos estudios relacionados con
la practica de ultimate, y la evidencia hasta el momento es limitada para
diferenciar los patrones de movimiento especificos de este deporte, técnicas de
entrenamiento, desarrollo de capacidades fisicas especificas para mejorar el
rendimiento deportivo y test que permitan controlar, prevenir y desarrollar nuevos

parametros de intervencion en esta poblacion.

Esa falta de abordaje cientifico de este deporte en Latinoamérica, Colombia y en
Medellin; nos permite comenzar a caracterizar y correlacionar algunas
capacidades fisicas y patrones de movimiento basicos para este deporte; brindar
herramientas metodoldgicas y cientificas para futuros proyectos de investigacion;
donde se pueda fortalecer un proceso de retroalimentacion y aprendizaje que

estimule el crecimiento del ultimate en Colombia.
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En el contexto especifico del valle de aburra, es un deporte que ha aumentado su
popularidad a nivel universitario siendo incluido en los juegos nacionales
departamentales y universitarios organizados por COLDEPORTES Y ASCUN,
pero se evidencia poca produccion cientifica en relacion con las caracteristicas

fisicas que deben desarrollar quienes practican este deporte.

Por todo lo anterior el desarrollo de la presente investigacion pretende
correlacionar la flexibilidad de los isquiotibiales y la fuerza del soleo, con el salto y
velocidad en jugadores de ultimate frisbee, intentando encontrar relaciones entre
los isquiotibiales y el soleo con la practica deportiva, la flexibilidad con la velocidad

y el salto, y el desarrollo de capacidades especificas para este deporte
1.1 Pregunta de investigacion:
¢, Cual es la relacion de la flexibilidad de los isquiotibiales y la fuerza del soleo con

el salto y la velocidad en jugadores universitarios de ultimate frisbee de la ciudad

de Medellin?
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2. JUSTIFCACION

La flexibilidad es la capacidad de musculos, tendones y articulaciones de realizar
arcos de movimiento de la mayor amplitud posible dentro de los limites
funcionales. Es una capacidad fisiolégica base, es decir, que potencia el desarrollo
de las demas capacidades(11l). De igual manera describe el aporte de la
flexibilidad en la economia y precisién del gesto deportivo, siendo su falta de
desarrollo una limitante en la velocidad de ejecucién del movimiento y ademas de

aumentar el gasto energético y facilitar la fatiga (24).

El soleo dentro del complejo del triceps sural (gastrognemios, soleo y tendon de
Aquiles), cumple funciones en patrones especificos como son la marcha y el salto
(25). ElI normal funcionamiento de esta unidad musculo-tendinosa podria ser un
predictor, tanto de rendimiento, como de eficacia de conductas motoras

adecuadas para actividades de la vida diaria y para actividades deportivas (26).

El presente estudio exploré la influencia que tiene la flexibilidad de los
isquiotibiales y la fuerza del soleo, en el desarrollo de capacidades fisicas
condicionales como la fuerza y la velocidad en los deportistas de ultimate frisbee.
Dentro de ambientes profesionales de la actividad fisica y rehabilitacion el ultimate
es un deporte poco conocido y por ende poco abordado por profesionales del area
de la salud y el deporte; que segun la frecuencia y la participacion que se ha
observado durante los ultimos afios en Colombia, se evidencia un crecimiento

notable en la practica en un contexto mayor al recreativo.

Siendo este un deporte en desarrollo el presente estudio buscé iniciar un camino
de abordaje e intervencion que permitié recolectar y analizar datos especificos de
los deportistas y abrir un panorama mas claro, sobre la practica del ultimate en

Colombia.

Al realizar la busqueda de articulos cientificos relacionados con la tematica de
interés se evidencio la escasa produccién cientifica a nivel internacional y local; los

pocos articulos encontrados se refieren, a la presencia de lesiones asociadas a la

16


file:///C:/Users/jovida/Downloads/INFORME%20FINAL%20ULTIMATE%20FRISBEE%20(5).docx%23_ENREF_11
file:///C:/Users/jovida/Downloads/INFORME%20FINAL%20ULTIMATE%20FRISBEE%20(5).docx%23_ENREF_24
file:///C:/Users/jovida/Downloads/INFORME%20FINAL%20ULTIMATE%20FRISBEE%20(5).docx%23_ENREF_25
file:///C:/Users/jovida/Downloads/INFORME%20FINAL%20ULTIMATE%20FRISBEE%20(5).docx%23_ENREF_26

practica del deporte en Estados Unidos, pero no se encontraron articulos en los
que se aborden las capacidades fisicas tanto en Colombia como en otros paises.
Los estudios encontrados son poco especificos, sin ninguna correlacion de
variables que permita orientar nuevos proyectos de investigacion. esto constituyo
en un factor de interés para los investigadores por ser una tematica poco

estudiada en el contexto nacional e internacional.

La presente investigacion es un estudio de tipo correlacional, que tuvo como
objetivo, determinar la relacion de la flexibilidad de los isquiotibiales y la fuerza del
soleo, con las capacidades fisicas condicionales de fuerza y velocidad en
jugadores de ultimate frisbee; lo que permitié describir la poblacién, obtener un
panorama especifico de las capacidades fisicas condicionales (flexibilidad, fuerza
y velocidad) de los deportistas, y establecer relaciones entre la practica deportiva,
la flexibilidad de isquiotibiales y la ejecucibn de patrones de movimiento

especificos de este deporte.

Esta investigacion se constituyé en el trabajo de grado de la | cohorte de la
Maestria en Actividad Fisica y Deporte de la Universidad Autonoma de Manizales,
vinculada al grupo de investigacion Cuerpo Movimiento, categoria A en

Coilciencias, en la linea de actividad y ejercicio fisico.

La informacion que arrojo la presente investigacion se considera relevante, dada la
falta de registros estadisticos sistematicos que permitan estimar de forma
confiable y precisa esta poblacion. El vacio en el conocimiento en relacién con la
temética a estudiar se constituyé en un reto para los profesionales de la salud y de
la educacion fisica que tienen la responsabilidad de aportar a avances en el
conocimiento de las poblaciones con el fin de definir nuevos estudios y realizar

acciones que propendan por el progreso de este deporte.

El desarrollo de la presente investigacion fue viable, no se encontraron factores

que pudieran limitar el desarrollo de la investigacion, ya que se realizo en el marco
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del proceso de formacién a nivel de maestria y se contd con los recursos
financieros, humanos y materiales, los cuales fueron aportados por los

investigadores y la Universidad Autonoma de Manizales.

Este proyecto fue factible debido al costo asequible de los instrumentos de
medicion, al bajo riesgo que esto conllevo y al aporte del conocimiento cientifico
que esté proporciono. La investigacion fue elaborada y ejecutada por dos
estudiantes de la Maestria en Actividad Fisica y Deporte - | Cohorte. Los recursos
materiales fueron asumidos por los estudiantes de acuerdo al presupuesto

planteado.

Segun la resolucion 008430 de 1993 del Ministerio de Salud en el articulo 11, la
presente investigacion se considerd6 de “riesgo minimo”. Por otro lado, esta,
propuesta cumplié con los principios enunciados en la Declaracion de Helsinki de
la Asociacion Médica Mundial, donde en todo momento se protegi6 la integridad
de los participantes, se tomaron todas las precauciones para respetar la vida
privada. Por otra parte, se respetaron los derechos de autor segun la citacion de

las fuentes bibliograficas (23).
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3. REFERENTE TEORICO.

3.1 ULTIMATE FRISBEE.

El ultimate frisbee es un deporte mixto de no contacto autorregulado, jugado con
un disco volador (flying disc), que combina patrones de otros deportes como el
futbol, baloncesto, futbol americano(9,10,27). La dinAmica de juego consta de dos
equipos compuestos por 7 jugadores, dentro de un campo de 65 metros de largo
por 36 de ancho con unas zonas de anotacion de 23 metros, con dos tiempos de

duracion de 25 minutos (10).

La historia se remonta a finales de los afios 60 en Estados unidos, y segun wold
flying disc federation (WFDF), institucion que rige los estatutos referentes al
ultimate frisbee a nivel mundial, el primer juego fue realizado por un grupo de
estudiantes del “Columbia High School en New Jersey” y poco a poco fue tomando
mucha popularidad entre los jévenes, y con el pasar de los afios, ha trascendido a
mas de 80 paises alrededor del mundo (28).

El principal objetivo es atrapar el disco en la zona de anotacion del equipo
contrario, sin correr con él, mediante pases cortos o largos, sin ser interceptado
por un rival, 0 que éste caiga a tierra(10, 13). Cada jugador debe cumplir un rol
especifico en fases ofensivas como defensivas. En fase ofensiva hay dos tipos de
jugadores; un manejador quien es el encargado de distribuir el disco y los
corredores quienes son aquellos que hacen los movimientos para recibir el pase
(28). En fase defensiva todos los jugadores deben seleccionar un jugador contrario

a quien marcar y deben impedir que su marca reciba el disco.
Un aspecto relevante de este deporte, que lo hace diferente a muchos otros, es el
“Espiritu de juego” donde cada jugador debe comprometerse a respetar las reglas

y no violarlas voluntariamente (29). En este sentido, la figura de arbitro no es
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utilizada en el Ultimate, ya que cada jugador honestamente debe estar pendiente
de sus infracciones y de las infracciones del rival. Segun (WFDF) " Se busca la
méaxima competitividad, pero nunca si eso requiere perder el respeto entre los

jugadores, el cumplimiento de las reglas y el placer de jugar’(29).

3.2 FLEXIBILIDAD

En relacion con la flexibilidad se sabe que aumenta el rango de movilidad articular
y ha sido usada por entrenadores y profesionales de la salud para mejorar el
rendimiento y la rehabilitacion (30). La capacidad de los tejidos conectivos y
musculares para cambiar su arquitectura en respuesta al estiramiento es
importante para su funcion adecuada, la reparacion, y el rendimiento. El
estiramiento depende de una tensién pasiva y activa del musculo, la unién
musculo tendinosa, sistema propioceptivo musculo esquelético, huso
neuromuscular y 6rgano tendinoso de Golgi (30). La tension creada por el musculo
puede ser clasificada como activa, refiriéendose a la interaccion entre los filamentos
de actina y misiona; y pasiva como el alargamiento del tejido conectivo mas alla de

su longitud de reposo (21).

“La flexibilidad puede ser definida como aquella capacidad fisica de amplitud de
movimientos en una sola articulacion o un grupo de articulaciones”(31). Algunos
autores plantean que la flexibilidad abarca otros conceptos mas alla de los
movimientos articulares, como lo son la capacidad elastica muscular, y las
deformaciones de los componentes articulares (31). Entre los componentes
articulares que influyen en la flexibilidad esta la capsula articular, la unién

musculo-tendinosa, fascia muscular

Los musculos que comunmente presentan mas indices de lesiones en el deporte
son los isquiotibiales, el rector femoral y la cabeza medial de los gastrognemios
(21). ElI semimembranoso y semitendinoso y la cabeza larga del biceps femoral
son biarticulares, en tanto que la cabeza corta del biceps femoral es mono

articular (21).
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Los isquiotibiales atraviesan dos articulaciones que permite simultdneamente la
flexion de rodilla y la extension de cadera. Esta anatomia biarticular algunas veces
significa, que los musculos isquiotibiales tienen una pesada carga sobre dos
articulaciones simultdneamente, como una contraccién excéntrica en la cadera y

en la rodilla en la fase final de balanceo en ciclo de la marcha (18).

Un reciente meta-andlisis evidencia que la edad, el peso corporal, flexibilidad
(isquiotibiales, flexor de cadera y cuadriceps), arco de movilidad de tobillo,
propiocepciéon, raza, posicion de juego y factores psicologicos, pueden estar
asociados como factores de riesgo de lesion de isquiotibiales (14). Otros estudios
revelaron que la debilidad muscular de isquiotibiales, imbalances musculares,
flexibilidad muscular, y la edad pueden ser factores de riesgo potenciales de
lesion, sin embargo estos estudios concluyeron que sistematicamente se

encontraron como factores asociados de lesion (14, 15)

Muchas de las lesiones musculares en deportistas ocurren en la fase terminal de
balanceo en el ciclo de carrera(16).en deportes como el futbol o el rugby la gran
mayoria de las lesiones son musculares y en entre las musculares el 41% de esas
lesiones ocurren en los musculos isquiotibiales(15, 17, 18). la tendinitis de los
isquiotibiales son la tercera lesibn mas comun en los equipos de futbol de primera
division (16).

Estudios de movimiento y EMG revelaron que los musculos isquiotibiales son los
mas activos y desarrollados en la cadera y la rodilla durante la fase terminal de
balanceo (17, 32). En la fase final de balanceo los isquiotibiales sufren una
contraccion excéntrica y absorben la energia del miembro inferior antes del

contacto con el suelo(33).

Durante esta fase del ciclo de carrera, los isquiotibiales estan bajo gran presion y
es posible que ocurra una lesién(22, 33, 34). Algunos autores plantean que una de

las principales causas de las lesiones en los musculos isquiotibiales son por una
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debilidad muscular asociada a perdida de flexibilidad (15) . La flexibilidad es una
caracteristica intrinseca que cumple un rol fundamental en la marcha(23, 33) y la
reduccion de la flexibilidad es un factor de riesgo de lesion tendinosa en los

isquiotibiales (35).

Otros autores definen la flexibilidad, como la propiedad intrinseca de los tejidos del
cuerpo, la cual determina el rango de movimiento articular realizado sin lesién en
una articulacién o en un grupo de articulaciones (30). Esta propiedad del Sistema
musculo esquelético puede ser examinado por dos clases de medidas
biomecanicas, flexibilidad estatica y flexibilidad dindmica. La flexibilidad estatica
“es una medida clinica que define la cantidad de movimiento de una articulacién o

un grupo de articulaciones (36).

La flexibilidad dinamica es definida como el incremento de la resistencia con la
elongaciéon muscular, dado por el rango de movimiento articular, que puede ser
cuantificado en términos de rigidez (30, 36). La flexibilidad pasiva y activa puede
ser medida mediante la rigidez muscular o los grados de movimiento articular
disponibles en una articulacion o en un grupo de articulaciones debido a la

elongacién de las fibras musculares y el tejido conectivo (30, 32).

La disminucién de la flexibilidad en miembro inferior puede resultar en cambios en
la dinamica del rango de movimiento articular, en la biomecanica, riesgo de
lesiones y en rendimiento (37). Una reduccién en la flexibilidad de los isquiotibiales
sido reportada como un factor de asociacion con la ocurrencia de dolor lumbar en
adolescentes y adultos (38). Una reduccién en la flexibilidad de los musculos
isquiotibiales ha sido reportada como un incremento en el riesgo de dafio del
Sistema musculo esquelético (24, 37-39). Asi la flexibilidad de los isquiotibiales es

importante para la salud en general y para el ejercicio fisico (23, 35, 38, 40).

Los musculos isquiotibiales acortados, pueden causar compensaciones que
causan una desventaja en la absorcion de energia mientras esta en una fase de

alargamiento, y en la produccién de fuerza durante el acortamiento muscular
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(37).reportaron que un acortamiento de los isquiotibiales puede conllevar a una
retroversion pélvica y esta misma a una disminucion de la lordosis lumbar,
desarrollar fatiga del erector espinal, inclinar el tronco hacia adelante produciendo
dolor lumbar(36). Esto puede incrementar la demanda del cuadriceps para superar
la pérdida del rango de movimiento articular de la extensién de rodilla, cuando la
cadera esta flexionada durante la fase final de balanceo, conllevando a la
apariciéon de dolor patelar (16, 35, 37).

Otros autores han documentado ampliamente el rol de la flexibilidad de los
isquiotibiales en el dolor lumbar crénico. Johnson ha demostrado que un
incremento en la flexion lumbar durante la marcha puede aumentar las fuerzas de
cizallamiento en la columna, generando riesgo de lesion (12). Por lo tanto, una
disminucién en la flexibilidad de los isquiotibiales conduce a incrementar la flexion
lumbar durante la marcha, y esto podria aumentar el riesgo de lesién de la

columna por estrés mecanico (12).

La incidencia de dolor lumbar en deportistas ha sido reportado en 1% a 30%
dependiendo especificamente del deporte involucrado (41). Algunos autores
reportan que la incidencia de dolor lumbar en deportistas depende de varios
factores incluyendo el tipo de deporte, cargas repetitivas y frecuencia de
entrenamiento (41), pero hay poca evidencia que reporte dolor lumbar en
deportistas consecuente con pérdida de flexibilidad en los musculos isquiotibiales.
Esto puede estar relacionado con el amplio abordaje de protocolos de flexibilidad
desarrollados en deportistas como medidas de prevencién de lesiones (12, 22, 35,
38, 40).

Recientes estudios sugieren que las tensiones en los musculos isquiotibiales
pueden ser de dos tipos, una ocurre durante patrones de carrera de maxima
velocidad como en el futbol o el atletismo y la otra ocurre durante movimientos de
estiramiento llevados a cabo al maximo del arco de movimiento articular (32).

Reporto que la tension en los isquiotibiales ocurre en velocistas durante la
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velocidad maxima de carrera causando una disminucion en la funcibn muscular,
pero con mayor recuperacion que la perdida de funcion durante un estiramiento

maximo (32).

Las tensiones musculares son lesiones comunes en deportistas, particularmente
los isquiotibiales son susceptibles a lesion en deportes que involucran altas
velocidades de carrera (18). Sin embargo cuando se activa el ciclo estiramiento-
acortamiento en la unidad musculo-tendinosa, el aumento de la tension tomada
por las fibras musculares pueden cambiar con el tiempo, haciendo el potencial

muscular mas susceptible a lesion después de ciclos de cargas repetitivas (42).

Deportes de conjunto ampliamente investigados como el futbol, rugby, futbol
americano han reportado gran cantidad de informacion referente a los mecanismo
de lesion de los musculos isquiotibiales y la prevalencia de esas lesiones en los
diferente niveles de estos deportes (14, 35). Estudios han reportado que no hay
significancia estadistica entre una pobre flexibilidad de los isquiotibiales, con lesién
o tensiébn en los isquiotibiales en futbolistas jévenes (16). Algunos autores
relacionan la recaida de lesiones en los isquiotibiales con pérdida de flexibilidad,
déficit de fuerza, pero con poca evidencia que soporte esas hipotesis (21).

3.2.1 Test de Wells

El test de Wells (Sit-and-Reach Test), es comunmente usado para medir la
flexibilidad de la espalda baja y los musculos isquiotibiales. Aunque este test es
ampliamente usado en baterias fithess, hay algunos factores que pueden alterar
los resultados del test (43). Algunos autores sugieren los siguientes factores como
principalmente responsables: desproporcion entre los miembros superiores e
inferiores en relacion con el tronco (44), abduccion escapular, el cual incrementa la
distancia de llegada de los brazos, y los puntajes del test de Wells, no distingue
las contribuciones de la zona lumbar o los masculos isquiotibiales durante el test
(43, 44).
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Este test es también usado comunmente para evaluar la flexibilidad lumbar, sin
embargo, algunos estudios presentaron baja correlacion entre el test de Wells y la
flexibilidad de la columna lumbar. Estos autores no recomiendan el uso de este
test para medir la flexibilidad lumbar (45). Aunque no tienen relacién con la cadera,
los musculos isquiotibiales pueden alterar los resultados del test de Wells ya que
cruzan la rodilla. Cuando el sujeto flexiona el tronco en la posicién sedente, con la
rodilla totalmente extendida y el tobillo en dorsiflexion, una tension desagradable
puede ser percibida en los gastrognemios, si el musculo es acortado, siendo este

un factor limitante para continuar el test.(43-45).

Los autores refieren que el test de Wells estandar con el tobillo en dorsiflexién, no
es la mejor forma de medir la flexibilidad de los isquiotibiales (43). Al parecer una
manera de desarrollar el test, podria ser con el tobillo en plantiflexion, ya que esa
sensacion de no confort, podria ser modificada por la posicion del tobillo (43). En
este estudio los autores reportaron que hubo diferencia significativa en la
realizacion del test con el tobillo en plantiflexion en relacion con la realizaciéon del
test con tobillo en dorsiflexion (43). Esto segun los autores, es debido a la
plantiflexién de tobillo, donde los gastrognemios no interfieren en la longitud de los

isquiotibiales durante el test de Wells (43).

Un meta-analisis plantea en sus conclusiones que el test de Wells tiene un
coeficiente de correlaciéon validado para la estimacion de la flexibilidad de
isquiotibiales, pero tiene baja significancia validada para extensibilidad lumbar
(45). Los resultados en este meta-andlisis siguieren que los puntajes finales de la
version clasica del test de Wells, son el mejor indicador para la flexibilidad de los
isquiotibiales, que las modificaciones que incorpora la distancia dedos a caja (44,
45).
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Algunos criterios potenciales examinados (genero, edad y nivel de flexibilidad)
revelaron que, la mujeres, adultas y participantes con niveles altos de flexibilidad,
tuvieron una mayor tendencia en la estimacion de flexibilidad de isquiotibiales (45).
Lépez y vaquero et al., (46) en su estudio plantean que estos factores como la
edad, el género y el nivel de flexibilidad de los participantes condicionan los

resultados del test.

Otros estudios han demostrado gran variabilidad en la validez de test lineales en
muestras de deportistas, en funcion de la disciplina practicada (44, 46). Segun
estos autores, lo anterior podria deberse a que estos factores pueden influir en la
validez de la inclinaciébn pélvica y el angulo lumbosacro como medida de
extensibilidad isquiotibiales (43-47). La decision de utilizar un test lineal u otro
angular, debe estar basada en la funcionalidad y validez. Algunos autores
recomiendan realizar la valoracién con los dos test (47). Los test tanto lineales
como angular han mostrado igual valides para la medicion de la flexibilidad de los
isquiotibiales, no obstante la toma de decisién del test esta mediatizada por la
disponibilidad del material, cantidad de personas a valorar y el entrenamiento del
medidor (45, 46, 48).

3.3 FUERZA DEL SOLEO

El soleo es un musculo mono articular que se origina en las superficies posteriores
de la cabeza del peroné y tercio proximal de su cuerpo, tercio medio del borde
interno de la tibia. Su principal funcién es la flexion plantar de la articulacién del

tobillo con flexion de rodilla (49).

el triceps sural (gastrognemios y soleo) genera el 70-80% del mecanismo de
potencia necesario para el empuje de la marcha. El soleo cumple un rol importante
en la postura y en la biomecanica de la marcha (26). Algunos estudios
concluyeron que una de las funciones mas comunes del soleo es la propulsiéon

hacia adelante y el soporte vertical. EI complejo conformado por el tenddn de
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Aquiles, y los fasciculos musculares de los gastrognemios y el soleo tienen
importantes implicaciones en la coordinacion y en el rendimiento (26). Este
estudio sugiere que en la medida que pasan los afos, la unidad musculo-
tendinosa entre el tendon de Aquiles y el triceps sural pierde independencia y
funcionamiento, siendo mas propenso a lesiones y sobrecargas compensatorias
(26, 50).

Algunos estudios generalmente agregan que los dos plantiflexores contribuyen al
soporte vertical con una postura activa normal, pero difieren en los roles de cada
musculo en la propulsion de la marcha (50). Estudios concluyen que el soleo tiene
una mayor importancia en la propulsion de la marcha durante la fase final con una

activacion mayor en la desaceleracion (25, 26, 50).

Estudios han monitoreado a estos dos grupos musculares, cuando fuerza externas
y pesos, son introducidos como una forma de manipular los requisitos de
propulsion. Estos estudios han delineado la funcion de cada grupo muscular, pero
han generado algunas confusiones sobre cual de los dos tiene mas protagonismo
en la propulsion y la postura; siendo el soleo el primer colaborador en la propulsion
del tronco hacia adelante (51).

La actividad del soleo claramente tuvo mayor sensibilidad a los cambios de masa,
mostrando incrementos con una carga adicional (51). Concluyendo que el soleo
contribuye a la propulsion acelerando el segmento del tronco hacia adelante, en
tanto que los gastrognemios contribuye a la propulsion hacia adelante del centro
de gravedad completo mediante la aceleracion de la pierna en balanceo (26, 51).
El triceps sural juega dos roles importantes: contribuye a un mayor torque de
plantiflexion y estabilizacion del tobillo; y permite el balanceo hacia adelante del
pie, de los miembros inferiores y del cuerpo durante la fase de apoyo en el ciclo de
marcha (52).
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Desde el apoyo medio hasta el apoyo final, se requiere el mayor momento de
flexion plantar de tobillo para elevar el centro de gravedad del cuerpo, del tobillo y

del antepie, como mecanismo de propulsién durante la marcha (52).

El soleo al igual que en la marcha, también cumple una funcién importante en el
salto. Durante la ejecucion de este patron; el soleo se contrae concéntricamente
para mantener el centro de gravedad dentro de su eje, cuando las rodillas estan
en flexion y extension de cadera (52, 53). En el ciclo de caida, el soleo realiza una
contraccion excéntrica para amortiguar el impacto y distribuir la energia

equitativamente entre la articulacion de rodilla y tobillo (53).

3.3.1 FUERZA MAXIMA

La fuerza méxima es definida como, la maxima tensidn manifestada por el
musculo (conjunto de grupos musculares), en la que se puede completar un arco
de movimiento articular con una carga externa maxima (54). Algunos autores
reportan que porcentajes entre 65-85% de una repeticibon maxima (1RM) son
optimos para la hipertrofia muscular (55). Otros autores plantean, que la fuerza
méaxima depende de un factor determinante como es la velocidad, ya que cuando
esta actla durante un patron de movimiento, el porcentaje de fuerza disminuye
(54).

En el caso especifico de los deportistas se reportdé que el entrenamiento de la
fuerza maxima aumento los porcentajes de masa magra, pero disminuyo la
eficacia y la potencia del gesto deportivo con 80% de 1RM (56). En este mismo
estudio los valores estadisticamente significativos de potencia muscular, se
efectuaron con cargas entre el 50-60% de 1RM, manteniendo la velocidad y la

eficacia de gesto deportivo (56).

En deportes como el futbol y el baloncesto, el entrenamiento de fuerza maxima

mayores 85% 1RM han perdido importancia, debido a la perdida de velocidad de
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contraccion muscular y a la eficacia del movimiento (54, 57, 58). En estos deportes
los porcentajes de 1RM oscilan entre 25-30%, pero la fuerza debe estar orientada

a la optimizacion del gesto deportivo (59).

Actualmente la fuerza maxima se utiliza en deportes de halterofilia, como el
levantamiento de pesas, lanzamiento de martillo y otros. En otros deportes, este
tipo de fuerza es utlizada como herramienta para la planificacion deportiva

durante la pretemporada (56).

3.3.2 Test de Fuerza Maxima

Es la mayor expresion de fuerza que el sistema neuromuscular puede aplicar ante
una resistencia dada. Esta a su vez puede ser estatica y dinamica. Estatica
cuando la resistencia a vencer es insuperable, y cuando esa resistencia es
desplazada se define como dinamica (57). Algunos autores han realizado una
clasificacion de fuerza maxima segun el tipo de contraccién muscular utilizada en
el desplazamiento. Fuerza maxima concéntrica, aquella que se produce cuando la
resistencia es desplazada una sola vez en donde se acerca el origen y la insercion
del musculo a evaluar(57, 58). Fuerza maxima excéntrica es definida como aquella
fuerza maxima que se opone a una resistencia en sentido contrario en la que el

origen y la insercion muscular se alejan (57).

El test consta de la movilizacion de una determinada carga en una Unica repeticion
maxima (1RM), mediante maquinas o pesos libres. Debe tenerse en cuenta
durante la prueba un periodo de recuperacién entre repeticion y repeticién para no

alterar los resultados del test (57, 58).

3.4 VELOCIDAD

La velocidad de carrera y mas especificamente las aceleraciones, es un

componente clave para el rendimiento en muchos deportes como el atletismo,
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futbol y rugby (60). La aceleracion maxima en cortas distancias es crucial para el
rendimiento en acciones claves, tanto ofensivas como defensivas en deportes de

conjunto.

En atletas, la velocidad podria ser dividida en tres fases; aceleraciones
constantes, méxima velocidad y desaceleracién (61). La habilidad para generar
fuerte aceleraciones son determinantes importantes para el éxito deportivo en
deportes individuales y de conjunto que impliquen gran desempefio de velocidad
(61).

Algunos autores plantean la importancia que tienen los extensores de cadera
como el glateo y los isquiotibiales en el rendimiento de carrera(60).En muchos de
esos estudios se evidencio el predominio del gliteo maximo y los isquiotibiales en
la fase de balanceo medio y la fase contacto durante la carrera. La tasa de
produccion de energia durante la fase inicial de postura fue un factor limitante para

la maxima velocidad (60, 62, 63).

La velocidad de carrera envuelve la interaccion de muchas caracteristicas fisicas
como la técnica, la potencia, la rigidez musculo tendinosa y la fuerza. La
interaccidn entre estos factores es critica para la fuerza y el entrenamiento
deportivo (64). La velocidad de carrera es frecuentemente descrita de forma
cinematica. La longitud de paso es la distancia entre el contacto alternado de cada
pie, la frecuencia de paso es la velocidad en la que cada paso puede ser
reproducido. El tiempo de contacto es la duracion cuando una pierna esta apoyada
en el suelo en tanto la otra esta en el aire. Tiempo de vuelo es el periodo cuando

los dos pies se encuentran si contacto con el suelo (64, 65).

Muchos de los programas disefiados para mejorar la velocidad de carrera
incorporan ejercicios polimétricos y entrenamientos de resistencia, con cargas
pesadas para desarrollar la fuerza a bajas velocidades; entrenamientos de

potencia con cargas livianas y altas velocidades para incrementar la fuerza de
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despegue, y entrenamientos polimétricos para estimular el ciclo de acortamiento

muscular y la estimulacion neural (61, 66).

Un estudio realizado por Schache (2015), reporto que los isquiotibiales tuvieron un
papel crucial en el aumento de velocidad maxima durante las dos fases del ciclo
de carrera. La habilidad de los isquiotibiales para reducir la energia cinética
durante el alargamiento de los miembros inferiores durante la fase de choque de
talones fue de suma importancia (60, 67). Debido al movimiento veloz de la
extremidad inferior (tasas de paso de 4 Hz 0 mas), la transicion entre el balanceo y
apoyo es muy corto (balanceo y apoyo tiempos totales tipicos de 300 y 100 ms,
respectivamente)(62).

En este contexto, estudios recientes han investigado la interaccion entre estas dos
fases a fin de maximizar la velocidad de carrera, sugiriendo que la cantidad de
elevacion de la rodilla alcanzada al final de la fase de balanceo, cuando los
isquiotibiales estan en contraccién excéntrica, parece contribuir a un retardo en la
fase de desaceleracién durante el choque de talones(60, 64). Por lo tanto, debido
a las altas velocidades de las extremidades antes del choque de talén durante el
sprint, la postura juega un rol importantisimo en fase de balanceo para que los
isquiotibiales puedan contrarrestar eficazmente la flexion de cadera y la extension

de rodilla en la desaceleracion antes del choque de talon (60, 65).

Algunos estudios de EMG reportaron, que los cambios en la activacion de los
musculos isquiotibiales ocurren durante el ciclo de carrera. Este estudio examino
la activacibn EMG en una banda de correr de los muasculos semitendinoso y
biceps femoral en diferentes velocidades, donde se pudo encontrar diferentes
caracteristicas entre estos dos musculos en ciclo de carrera. El biceps femoral
tuvo mayor activacion en la parte inicial e intermedia de la fase de balanceo,
teniendo su pico mas alto en la extension de cadera, sugiriendo una alta demanda

de este grupo muscular en todo el ciclo de carrera (68).
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Un estudio realizado en 15 hombres saludables, reporto que la tensién pasiva en
los musculos isquiotibiales con flexion de cadera a 90° y de rodilla a 40°, sugiere
que el semimembranoso podria ser el musculo con mas indice de lesion durante
una elongacion pasiva (68) . Contrario a lo que apuntan otros estudios, donde el
biceps femoral es el de mayor indice de lesion durante el sprint (69). Este mismo
estudio plantea la hipotesis, que esas tensiones en los isquiotibiales se dan
particularmente en la fase de choque de talébn debido a la alta intensidad de

contraccion que se da en esta fase (63, 69).

La cantidad de tensién aplicada a los musculos isquiotibiales durante un
estiramiento o durante una actividad funcional no es la misma; esto podria darse,
debido a las diferentes anatomias de estos musculos. EI semimembranoso es
comunmente el de mas frecuencia de lesidn, debido a que sus fibras musculares
son mas cortas que las del biceps femoral y semitendinoso (65, 67, 70). Lo
anterior sugiere, que las fibras musculares cortas van a requerir menor longitud de
alargamiento durante un estiramiento y esto puede aumentar la tensién en la

unidad musculo-tendinosa del semimembranoso (69).

Otro componente importante en el andlisis de los isquiotibiales durante el sprint, es
la posicion y el angulo pélvico durante el ciclo de carrera. Es posible que cuando el
angulo pélvico este inclinado anteriormente, los isquiotibiales se podrian encontrar
en desventaja biomecanica, aumentando el riesgo de lesién por activacion

compensatoria excesiva de los isquiotibiales (35, 69, 71).

3.4.1 Test de velocidad

Uno de los test utilizados frecuentemente para cuantificar la velocidad, es el test
de 30 metros. Diversos estudios demuestran su utilidad para medir la velocidad en
deportes que impliquen cambios de direccion, aceleraciones y desaceleraciones

(72). Algunos de estos estudios reportan mayor sensibilidad del test para deportes
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como futbol, rugby, futbol americano; donde las distancias recorridas en una

accion determinada pueden oscilar entre 25-35 metros (72).

Se mide con cinta métrica la velocidad que el examinado debe recorrer, el
evaluado iniciara la carrera unos 25 o 30 metros antes de la distancia que se
habra de cronometrar, el examinador pondra en marcha el cronometro cuando el
examinado pase por las primeras marcas de la distancia elegida. Para que el
examinador tenga una mejor vision, debe colocarse a la mitad de la distancia
elegida. el examinado procurara alcanzar su maxima velocidad antes de llegar a la
marca que se habra de cuantificar, se pueden realizar dos intentos y se anota el
mejor resultado, se recomienda realizar un buen calentamiento antes de realizar la

prueba (2).

Ciertos estudios realizan este test utilizando células fotoeléctricas conectadas a un
sistema de cronometraje electronico para medir el sprint, Se realizaron 4 sprint
méaximos, 2 desde posicién de parado, y otros 2 lanzados a la maxima velocidad
posible por cada participante. En estos ultimos, cada sujeto elegia de forma
individual aquella distancia que consideraba suficiente para alcanzar su maxima
velocidad antes de llegar a la primera célula fotoeléctrica. Entre cada accion se
dej6 un periodo de descanso comprendido entre 1-3 minutos, seleccionando el

mejor en cada modalidad para el andlisis estadistico (70).

3.5 SALTO VERTICAL

En muchas actividades deportivas, el salto es una habilidad fundamental en
deportes como el baloncesto, voleibol, balén mano y futbol. En el contexto de
estos deportes, un salto con un buen desplazamiento del centro de masa, no

siempre es un indicador de una buena habilidad o ejecucién del salto (59).

Varios estudios han documentado el salto vertical y los mecanismos que
intervienen en su ejecucion. Esos estudios mostraron que la potencia despegue
durante el salto, estuvo asociada a musculos biarticulares y que la altura maxima

alcanzada se vio influenciada por el balanceo de los brazos (59, 73, 74)
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En el ultimate, los gestos de salto podrian ser similares a deportes como el
voleibol, y baloncesto; muchos de esos saltos en estos deportes no se realizan
contra gravedad, lo que podria generar un aumento en el tiempo total, por lo que
los deportistas estan a menudo en posicion de cuclillas listos para saltar(59). En el
caso de algunos deportes hay dos criterios de juego: saltar tan alto como sea
posible con un minimo de tiempo. Para minimizar el tiempo de interceptacion del

baldn, se requiere de un salto alto a gran velocidad (73).

En el salto vertical quizas sea necesario referirse a dos mecanismos, que actian
durante este patrén especifico de movimiento. El primer mecanismo que actian en
el salto es el ciclo acortamiento-alargamiento (SSC) (73, 75). Este ciclo consta de
una rapida contraccion excéntrica, seguida de una contraccion concéntrica que es
la propulsora del despegue (50, 75). El segundo mecanismo se da, desde el
momento en que se termina la propulsion, hasta la caida de nuevo al suelo, en la
que los isquiotibiales y el soleo realizan una contraccidn concéntrica para

amortiguar la fuerza del cuerpo en caida. (74-76).

Un reciente meta andlisis documenta que el aumento de la masa corporal y la
aceleracion gravitacional, inducida por una resistencia elastica durante la fase
excéntrica de salto, genera un aumento en el ciclo estiramiento-acortamiento
durante el salto (77). Esto podria deberse, a la experiencia activa muscular
durante los saltos en la fase excéntrica, almacenando energia elastica en los
componentes contractiles de las estructuras musculo-tendinosas, mejorando la

potenciacion mioeléctrica y los mecanismos reflejos de estiramiento (77).

Recientes estudios refieren que los ejercicios pliométricos han mostrado
incrementos en la velocidad, la potencia, la fuerza muscular y la habilidad de salto
(73, 75). En la actualidad este tipo de entrenamiento es frecuentemente utilizado
en deportistas elite, para mantener y desarrollar sus capacidades especificas del

gesto deportivo, asi como las capacidades en generales (78).

Un estudio realizado en jugadores adolescentes de futbol revelo que un programa

de entrenamiento polimétrico con cuerda, aumento la coordinacion y el balance,
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que son capacidades primarias para la adquisicibn de conductas motoras
especificas en afos posteriores (78, 79). La coordinacion motora generalmente es
la capacidad para ejecutar controladamente movimientos para un deporte
especifico. En el salto es necesario tener un buen control motor para la ejecucion

eficaz y eficiente del salto dentro y fuera del contexto deportivo (79).

3.5.1 Test de salto contra gravedad

Generalmente ha sido aceptado, que el salto vertical podria proporcionar una
confiable y sensitiva evaluacion de algunas variables cineméticas y cinéticas. El
salto vertical ha sido utilizado como un método de entrenamiento, pero a la ves
como un mecanismo mediante el cual se realizan evaluaciones y pruebas de

capacidades como la velocidad, fuerza, potencia y resistencia (53).

La ejecucion del salto generalmente se realiza con las manos en la cintura, para
evitar la influencia de los brazos en la propulsion; una leve flexién de rodilla como
mecanismo exceéntrico de impulso, y cero inclinacion del tronco (80). El salto se
ejecuta en una plataforma de contacto, que toma el tiempo de contacto entre la
posicion de partida, la elevaciéon y el segundo contacto al finalizar el salto,

teniendo en cuenta la relacién de variables tiempo/velocidad (80).

Los cambios en el centro de gravedad, desplazado hacia abajo en un salto contra
gravedad, puede generar cambios en la profundidad del salto, afectando la
condicién de la accion muscular y por ende, alterando los resultados de la

variables a medirse (53, 80).

3.6 HIPOTESIS

Hipotesis de trabajo: Existe relacion entre la flexibilidad de los isquiotibiales y la
fuerza del soleo con el salto y la velocidad en jugadores universitarios de Ultimate

Fresbee
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Hipotesis Nula: No Existe relacion entre la flexibilidad de los isquiotibiales y la
fuerza del soleo con el salto y la velocidad en jugadores universitarios de Ultimate
Fresbee
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4. OBJETIVOS:

4.1 Objetivo General:

Determinar la relacion de la flexibilidad de los isquiotibiales y la fuerza del soleo
con el salto y velocidad en jugadores universitarios de ultimate Frisbee de la
ciudad de Medellin

4.2 Objetivos especificos:

— Caracterizar la flexibilidad de los isquiotibiales en los jugadores de ultimate
Frisbee.

— Caracterizar la fuerza del soleo en los jugadores de ultimate frisbee.

— Establecer las caracteristicas del salto y la velocidad en los jugadores de
ultimate Frisbee.

— Establecer correlaciones entre la flexibilidad de los isquiotibiales con variables
sociodemogréficas (edad,) y antropométricas (Talla y peso) en los jugadores
de ultimate Frisbee.

— Establecer la correlacion entre la flexibilidad de los isquiotibiales y la fuerza del
soleo con la velocidad y el salto en los jugadores de ultimate Frisbee.

— Establecer la correlacion entre la flexibilidad de los isquiotibiales y fuerza de los
isquiotibiales con el salto y la velocidad en jugadores de Ultimate frisbee.
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5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1. Operacionalizacién de Variables

Variable Tipo de | Medida Definicion operacional Valores
variable
edad Cuantitativa | Razon Edad cronolégica en afios|Afos
cumplidos cumplidos
sexo Cualitativa |Ordinal | Segun sexo biolégico de|Hombre
pertenencia Mujer
semestre que |Cualitativa |[Ordinal | Semestre actual que este/De 1 a 10
cursa cursando el individuo semestre
talla Cuantitativa | Razon Medida en centimetros desde | Centimetros
el vértex hasta la planta de |(Cm)
los pies
frecuencia de|Cuantitativa|razén Numero de horas a la|Horas
entrenamiento semana que realiza practica
deportiva
posicion de | Cualitativa |Nominal | Puesto ocupado con mayor | Cortador
juego frecuencia durante un juego | Manejado
de ultimate frisbee
peso Cuantitativa | Razon Medida que ejerce el cuerpo | Kilogramos
del sujeto sobre la balanza (k)
IMC Cualitativa |ordinal Asociacion entre el peso y la|Bajo peso
talla Peso normal
Sobre preso
obesidad
Flexibilidad de |Cuantitativa | Intervalo | Distancia maxima alcanzada | Centimetros

isquiotibiales

en el flexbmetro, con la punta

de los dedos, en posicion

(Cm)
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sedente, con rodillas en

extension, tocando el

flexémetro con la planta de

los pies
salto Cuantitativa | Intervalo | Tiempo utilizado en la|Tiempo
plataforma de  contacto, | (segundos)
desde el contacto inicial,
hasta el contacto final, con
pies juntos y manos sobre la
cintura.
Velocidad Cuantitativa | intervalo | Velocidad maxima a baja|Tiempo
Frecuencia intensidad, en un recorrido en | (segundos)
linea recta de 30 metros.
Fuerza maxima | Cuantitativa | Razén Movilizacion de un | Peso en
de determinado peso en una |kilogramos
isquiotibiales Unica repeticion, hasta llegar | (kQ)
a la ausencia total de
movimiento en la contraccién
muscular
Fuerza maxima | Cuantitativa | Razén Movilizacion de un | Peso en
de soleo determinado peso en una|kilogramos
Unica repeticion, hasta llegar | (kg)

de

movimiento en la contracciéon

a la ausencia total

muscular
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6. ESTRATEGIA METODOLOGICA

6.1Enfoque de investigacion. Empirico analitico.

6.2 Tipo de estudio. Descriptivo con alcance correlacional. Se realizdé un estudio
donde se correlacionara la flexibilidad de los isquiotibiales y fuerza del soleo

con variables de salto y velocidad en jugadores de ultimate frisbee.

6.3 Poblacién muestra:

La poblacién fueron 140 deportistas de las diferentes universidades de la ciudad
de Medellin.
La muestra final fueron 103 deportistas, el muestreo fue a conveniencia de

acuerdo al numero de deportistas inscritos en Ascundeportes Antioquia

Debido a algunos inconvenientes de participacion de algunas Universidades y
equipos de Ultimate de la ciudad de Medellin, el nUmero de jugadores que
inicialmente se tenia estimado de 140, se redujo a 103. Por lo anterior, este

estudio solo incluy6 a jugadores de Ultimate frisbee de 5 universidades.

6.4 criterios de inclusion y exclusion.

Ambos géneros

Cualquier etnia

Cualquier nivel socioeconémico

Contar con una edad entre 15 y 30 afos

Frecuencia de entrenamiento mayor a una sesion por semana
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Tiempo de vinculacion al club no menor a 2 meses

Participar de manera voluntaria en la investigacion previo diligenciamiento del

consentimiento informado
Criterios de exclusion.

Poseer limitacion en actividades de aprendizaje y aplicacién de conocimiento y/o

en actividades relacionadas con la comunicacion
Cuadro agudo de cualquier origen al momento de la valoracion.

Antecedentes de origen postquirdrgico de origen musculo esquelético los ultimos 6

meses
Cuadro cronico de cualquier origen en los ultimos 3 meses antes de la valoracion.

6.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion.

Se utilizo el formato de consentimiento informado que se regio por lo establecido
en la resolucién 08430 sobre investigacion en salud en humanos y fue aprobado

por el comité de bioética de la Universidad Autbnoma de Manizales.

El presente proyecto utilizO como técnicas de recoleccidon de informacion la
encuesta y la observacion. Los instrumentos empleados fueron el formato de
encuesta de las variables sociodemograficas y las respectivas pruebas de

evaluacion de la flexibilidad de velocidad y salto.

6.6 Procedimientos.

Una vez solicitada la informacion a ASCUN deportes, de la poblacion
universitaria que practica ultimate frisbee en la ciudad de Medellin, se contactd
con cada uno de los directores de deportes de las universidades para explicarles
el estudio y solicitarles la ayuda para el préstamo de las instalaciones deportivas

y los recursos humanos necesarios para la realizacion de las pruebas a sus
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respectivos estudiantes. Después de la aprobacion de los directores y
entrenadores de cada equipo, todos los jugadores diligenciaron los
consentimientos informados, el dia establecido para la recoleccion de la
informacion. Luego a esto se dio paso a la realizacion de los registros

sociodemogréficos y los test especificos.

Para las variables de composicion corporal como talla se realizé con un
estadiometro (CLASSIC-ROLLER). MARCA: SECA, portatil, soportado con clavija
en la pared con un rango de 1-220 cm. Para la toma de peso se llevd a cabo con
bascula digital TMZ 150 M. EI célculo del indice de masa corporal se realiz6 de

forma automética en una hoja de Microsoft Excel 2016.

las realizaciones de los test fueron de la siguiente manera:

e Se realiz6 un calentamiento en eliptica y spinning de 10 minutos, después
cada jugador llevo a cabo el test de Wells durante 3 intentos, en cajon de
Wells (SIT AND REACH) donde se incluyo el mejor resultado. Interpretacion
de resultado (Anexo 3).

e EIl Test de salto contra gravedad, se efectu6 encima de la plataforma de
contacto AXON JUMP 3.0, donde cada deportista realizo 3 saltos, en el que

se incluyé el mejor de los tres resultados.

e test de velocidad de 30 metros, en una superficie estable y con una
longitud de 50 metros. se realiz6 la prueba de velocidad lanzada en la cual
el deportista tenia 20 metros para alcanzar la velocidad inicial y los 30
metros restantes para llevar a cabo la prueba. el tiempo que se tomo para
cada deportista fue el de los ultimos 30 metros. Interpretacion de resultado

(anexo 4).
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e Para el test de fuerza maxima del soleo, se realiz6 de forma indirecta en

una maquina prensa, con discos externos en libras dentro de cada

gimnasio, con rodillas a 80 grados de flexiébn y con una fijacion manual de

evitar la extension de las rodillas durante el test.

e El test de fuerza maxima de isquiotibiales se ejecutdé en una polea flexora

(curl flexor) con carga externa en libras. Estas evaluaciones se realizaron

en los escenarios deportivos (gimnasios y canchas deportivas) de cada una

de las universidades.

6.7 Plan de anédlisis.

Para el andlisis los datos fueron tabulados inicialmente en Excel y posteriormente

se utilizé el programa estadistico SPSS version 24.0 (Licenciado por la

Universidad Autonoma de Manizales). se realiz6 un andlisis univariado empleando

estadistica descriptiva que dio razon de frecuencias absolutas y relativas, medidas

de tendencia central y de dispersion. Se determiné la distribuciéon de normalidad

de todas las variables a través de la prueba Kolmogorov-Smirnov, estableciéndose

normalidad para las variables que presentan un P valor < 0,05.

Tabla 2. Pruebas de normalidad

Kolmorogov-Smirnov | Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Edad en afios ,157 551,002 |,934 55| ,005
Pie con el que salta el deportista | ,402 55,000 |,683 551,000
Peso en kilogramos 117 551,056 |,918 55 |,001
Talla en metros ,110 55,092 | ,979 55 | ,437
indice de masa corporal ,125 551,033 |,853 551,000
Repeticiones maximas del soleo
i izquierdo 121 55 |,045 | ,962 55 |,078
Repeticiones maximas del soleo | ,126 551,030 |,972 551,222
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pie derecho

Repeticiones maximas isquiotibial

o . ,157 55|,002 |,926 551,002
pie izquierdo (libras)
Repeticiones maximas del soleo

o _ 121 55,045 | ,962 55,078
pie izquierdo (libras)
Repeticiones maximas isquiotibial

. . ,143 551,007 |,923 55,002
pie derecho (libras).
Wells en centimetros ,085 55| ,200" | ,982 55 | ,586
Velocidad en segundos ,185 551,000 |,905 55 |,000
Altura en centimetros ,086 55 | ,200" | ,980 55,490

La tabla 3, presenta los datos del andlisis de las pruebas de normalidad de

kolmogorov-smirnov por tener una muestra mayor a 50 personas, se realizo la

prueba de Spearman para las correlaciones, y para las variables con distribucion

normal el test t student.
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7. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados encontrados en el estudio

7.1. Analisis Univariado

7.1.1 variables sociodemograficas y antropométricas

Tabla 3. Caracterizacion de la edad segun el género

Sexo Edad Frecuencia | Porcentaje

Masculino | 16- 20 afios | 29 42,6
21-24 afos | 29 42,6
25-30 afios | 10 14,7

Femenino | 16- 20 afios | 21 60,0
21-24 afios | 10 28,6
25-30 afios | 4 11,4

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 4, muestra que el 84,2% de los hombres estan en un rango de edad
entre 16-24 afos, en tanto el 60% de las mujeres estan en un rango de 16-20

anos. La media de la edad fue de 20,93 afos +/- 3,141 afos.
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Tabla 4. Caracterizacion de la flexibilidad segun género (Test de Wells: cms)

Desviacion | T Significa.
Sexo N | Minimo | Maximo | Media | estandar student
Masculino | 68 | 20 59 34,71 | 8,816 -2,63 0,010
Femenino | 35 | 26 61 39,29 | 7,370

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 5 muestra que la media en la flexibilidad de los isquiotibiales en las
mujeres es aproximadamente 5 cms mayor que en los hombres. También se
muestra que la diferencia de la media de la flexibilidad en hombres y mujeres es

estadisticamente significativa.

Tabla 5. Caracterizaciéon de la fuerza maxima del soleo segun el género

Fuerza Desviacion
Sexo soleo N Minimo | Maximo | Media | estandar
Pie
o 68 | 40 290 155,76 | 66,433
izquierdo
Masculino | Pie derecho | 68 | 40 340 158,41 | 71,471
Pie
S 35 [ 10 290 124,03 | 79,300
izquierdo
Femenino | Pie derecho |35 |10 310 123,31 | 79,994

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 6, muestra que la media de la fuerza maxima del soleo entre el pie

izquierdo y derecho fueron similares para ambos géneros, sin embargo, la fuerza

méaxima del soleo de los hombres fue aproximadamente 30 libras mayor que el de

las mujeres.

Tabla 6. Caracterizacion del salto y la velocidad segun el género.

Sexo Variable Desviacion
N | Minimo | M&ximo | Media | estandar
Masculino | Velocidad en
68 | 3,01 5,14 3,75 391
segundos
Altura en
] 68 | 23,8 52,5 39,8 6,028
centimetros
Femenino | Velocidad en
351 3,83 6,30 47 ,520
segundos
Altura en
351|154 35,2 26,4 | 5,001

centimetros

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 7 muestra que la media de la velocidad y el salto es mejor en los hombres

gue en las mujeres.
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7.2 Analisis bivariado

Tabla 8. Correlacion entre flexibilidad con la edad, peso y talla.

Edad
Wells en | en Peso en | Talla en
centimetros afos kilogramos metros
Wells en | Correlacién de
] 1 -,284" | -251" -,210
centimetros Spearman
Sig. (bilateral) ,004 ,011 ,034
N 103 103 103 103

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

La tabla 8, muestra que existe significancia estadistica y correlacion baja negativa

entre la flexibilidad de los isquiotibiales con respecto a la edad, la talla y el peso; lo

gue supone que los jugadores con menor edad, menor altura y menor peso tiene

mejor flexibilidad de isquiotibiales.
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Tabla 8. Correlacion entre flexibilidad y fuerza de soleo con el salto y la

velocidad.
Variables 2
Variable 1 Estadistico flexibilidad | Fuerza Fuerza Salto | Velocidad
Soleo Soleo

derecho | Izquierdo

Flexibilidad Coeficiente de -

Correlacion 1 -0,007 -0,024 0,273**| 0,281
Spearman
Sig. (bilateral). 0,946 0,811 0,005 0,004

Coeficiente de

Fuerza de correlacion -0,007 1 0,980 0,306** | -0,232*
soleo Spearman
derecho

Sig. (bilateral). 0,946 0,00 0,002 0,018

Coeficiente de -

Fuerza de correlacion -0,024 0,980 1 0,287*| -0,216*
soleo Spearman
izquierdo

Sig. (bilateral).. 0,811 0,00 0,003 0,028

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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La tabla 9 muestra que la flexibilidad de los isquiotibiales tiene una correlacion
directa con la velocidad e inversa con el salto, en cambio la fuerza méaxima del

soleo tiene una relacion inversa con la velocidad y directa con el salto.
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Tabla 9. Correlacion entre la flexibilidad y la fuerza de isquiotibiales con el

salto y la velocidad.

Variables 2
Variable 1 Estadistico |flexibilidad| Fuerza | Fuerza | Salto |Velocidad
isquiot. | isquiot.
derech | Izquierd
Flexibilidad |Coeficiente de
Correlacion 1 -0,371** -0,388** - 0,281
Spearman 0,273
Sig. (bilateral).
0,00
0,00 0,005 0,004
Coeficiente de
Fuerza correlacion -0,371* 1 0,977 |0,450**| -0,417*
isquiotibial | Spearman
derecho
Sig. (bilateral).
0,00 0,00 0,00 0,00
Coeficiende
Fuerza correlacion -0,388* | 0,977 1 0,454* -0,401*
isquiotibial | Spearman
derecho
. . 0,00 0,00 0,003 0,00
Sig. (bilateral).

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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En la tabla 10, se observa que la flexibilidad de los isquiotibiales tiene una
correlacién inversa con la fuerza maxima de los isquiotibiales, lo que supone que
a mayor flexibilidad de los isquiotibiales menor fuerza maxima de los mismos.
Ademas, se muestra que la fuerza maxima de los isquiotibiales tiene una

correlacion directa con el salto e inversa con la velocidad.
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8. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para efectos de la presente investigacion, la muestra de estudio corresponde a
103 jugadores universitarios de Ultimate frisbee de la ciudad de Medellin. Se
evidencio que la mayor poblacion evaluada pertenece al género masculino, de los
cuales 68 fueron hombre y 35 mujeres. Estos resultados se asemejan a estudios
realizados en Medellin (81) donde la poblacién fueron 13 hombres y 11 mujeres
jugadores de la selecciébn Colombia de Ultimate. Al igual que otros estudios
realizados en Estados Unidos (5) donde fueron 79 hombres y 56 mujeres.

El resultado del presente estudio encontr6 que las mujeres tuvieron mejor
flexibilidad de isquiotibiales que los hombres, con una media de flexibilidad de
39,69 cms, que son similares a los encontrados por Nikos (83) donde las mujeres
corredoras tuvieron mas rango de movilidad articular de rodilla con una media de
73,2°. Lo anterior difiere de lo encontrado por Autumn (13) donde no hubo
diferencias significativas en la flexibilidad de isquiotibiales en hombres y mujeres

después de un protocolo de estiramientos.

Otros estudios citan que las diferencias en la flexibilidad entre hombres y mujeres
podrian estar asociadas a otras variables como, el tipo de deporte, tiempo y
frecuencia de entrenamiento, mas que a las condiciones fisiolégicas de cada
género(13, 24).

Las capacidades fisicas en el presente estudio como el salto, la velocidad y la
fuerza, fueron mayores en hombres que en mujeres asemejandose a lo
encontrado por otros estudios (55, 56, 81). Estas caracteristicas podrian estar
asociadas a la anatomia vy fisiologia masculina en las cuales la fuerza tiene un
mayor desarrollo debido a algunos componentes hormonales como la testosterona

y el volumen de la masa muscular (75, 76).
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De otra manera, los hombres tuvieron una media de 39,8 cms de altitud en el test
de salto y 3,75 segundos en el test de velocidad de 30 metros, las mujeres 26,4
Cms de altura y 4,7 segundos en velocidad, comparado con los resultados de
Tejada (81) en los cuales los hombres presentaron una media 54,3 cms, 4,5
segundos y la mujeres 40, 7 cm y 5,1 segundos respectivamente. Los datos del
actual estudio se encuentran en el percentil 1, tanto para hombres y mujeres
segun la tabla de altura de salto establecida por (Cappa, 2002). Para el test de
velocidad de 30 metros, los hombres tuvieron una calificacion de excelente y las
mujeres una calificacion promedio segun la escala de valoracion del tiempo en
segundos (Alba, 2005).

Estas diferencia entre los grupos podria deberse a que los sujetos evaluados por
Tejada (81) fueron deportistas de alto rendimiento, con una frecuencia alta de
entrenamiento, quienes se encontraban preparandose para un torneo
internacional, en comparacién con jugadores universitarios amateurs del presente
estudio. Al igual las tablas de referencia para los test de salto y velocidad fueron
establecidas para deportistas de alto rendimiento y distan mucho de la media de

los resultados de este estudio.

Por otra parte, la fuerza y la flexibilidad son capacidades basicas innatas de los
seres humanos, donde el salto y la velocidad estdn asociados a factores
sociodemogréaficos como el género y la edad (82) asi la juventud, es la edad
donde se pueden desarrollar y obtener las mayores ganancias en estas

capacidades fisicas (84) que no difiere de lo encontrado por el presente estudio.

También se encontré una correlacion directa entre la flexibilidad y la velocidad e
inversa con el salto, que no se aleja de lo encontrado por Ayala (70), que mediante
unas técnicas de estiramiento estatico y dindmico evalué el efecto agudo del
rendimiento del test de velocidad de 30 metros, encontrando que el estiramiento y
la capacidad flexible del musculo puede afectar de alguna forma la produccion de

fuerza potencia.
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Un estudio realizado por Pinillos) en jugadores de futbol americano donde se midié
la influencia que tenia la flexibilidad de los isquiotibiales con el test de estiramiento
pasivo en el salto y la velocidad; encontré que los jugadores que tuvieron mayor
flexibilidad de los isquiotibiales presentaron una mejor ejecucion de los test de
velocidad y de salto. Estos resultados difieren de los resultados de este estudio,
debido a que la flexibilidad se correlaciono directamente con la velocidad, pero no

con el salto (85).

Estas diferencias pueden estar asociadas, a la ejecucion del test de Wells, donde
hay un mayor compromiso de otros masculos de la cadena muscular posterior que
pueden influir en el resultado del test; en tanto el test de estiramiento pasivo mide

mas especificamente la flexibilidad de la musculatura isquiotibial (86).

Un estudio realizado por Kirmizigil (87) en el que evalu6 tres técnicas de
estiramiento y su influencia en el santo contra gravedad, encontr6 que el
estiramiento balistico en la fase de calentamiento propicio una mejor ejecucion en
altura del salto contra gravedad, comparado con el estiramiento estatico y la
técnica de estiramiento neuromuscular propioceptivo. Esto se asocia con lo
encontrado en este estudio, en donde el salto tuvo una correlacién negativa con la
flexibilidad, debido a que la técnica de estiramiento utilizada en el test de Wells es
estética, buscando un maximo alargamiento de la fibra muscular sin transferir la
energia elastica que se genera en los estiramientos balisticos y que estimulan la

fuerza explosiva (87, 88).

En lo que respecta a la fuerza méxima del soleo, tuvo una correlacion inversa con
la velocidad y directa con el salto, y esto estaria relacionado, debido a que el soleo
por su anatomia y biomecanica es un musculo estabilizador y resistente mas que
potente, siendo el primer mecanismo propulsor del salto, pero con poca activacion
en la velocidad (25). El soleo tiene una mayor influencia en la aceleracion vertical
del centro de gravedad y en el soporte articular en la fase de balanceo de la
marcha (25, 50).
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De esta misma manera, lo anterior se vincula a lo encontrado en este estudio,
donde la velocidad presento una correlacion inversa con el salto pero se aleja
bastante de lo encontrado por Tejada (81) donde los deportistas que fueron mas

veloces tuvieron mayor altura de salto.

En lo que respecta a la fuerza maxima de isquiotibiales se encontré que hay una
correlacion inversa con la flexibilidad de los isquiotibiales, en la que la capacidad
elastica del musculo puede verse afectada por el volumen de la masa muscular y
el tipo de contraccion muscular realizada en un test de fuerza maxima (56). Otros
factores limitantes de la flexibilidad son la capacidad elastica de otros grupos
musculares como el gluteo maximo, cuadrado lumbar, dorsal ancho y redondo
menor evaluados en el test de Wells que puede influir en la flexibilidad de los

isquiotibiales (12).

Al igual que el soleo, la fuerza maxima de los isquiotibiales presentaron una
correlacion directa con el salto e inversa con la velocidad, de ahi pues que los
isquiotibiales jueguen un papel estabilizador, de propulsién vertical y de
desaceleracion que de velocidad (25, 53). Esta correlacion se aleja de lo
planteado por Tejada (81) debido a que la velocidad y el salto pueden ser una
manifestacion de fuerza potencia, pero los grupos musculares y la biomecénica de
los patrones de movimiento son mecanismos totalmente diferentes para el salto

como para la velocidad (70, 78).

Un estudio realizado en jugadores olimpicos de rugby de la seleccién brasilefia, a
quienes les realizaron un entrenamiento de sentadillas con carga, demostraron
tener mas altura de salto y mayor velocidad en la prueba de 40 metros y en el test
de velocidad con cambios de direccién, comparado con los deportistas quienes
tuvieron un entrenamiento de saltos tradicional (89). La acumulacion de energia
generada por la carga de peso, se transfiere en potencia cuando se realizan

actividades como salto y velocidad (89).
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Los ultimos estudios realizados en jugadores de futbol con antecedentes de lesion
muscular en los isquiotibiales, mostraron diferencias en el test de salto contra
gravedad y el test de velocidad repetitivo de 40 metros comparados con jugadores
quienes no habian sufrido ninguna lesibn muscular (88). La fuerza de la
musculatura isquiotibial y la capacidad para transferir carga estan asociadas con

actividades como el salto y la velocidad (85, 88, 89).
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9. CONCLUSIONES

En el estudio participaron 103 jugadores de Ultimate frisbee de la ciudad de

Medellin, donde las mujeres tienen mayor flexibilidad que los hombres.

Segun los datos arrojados en el estudio las capacidades fisicas como: la fuerza
maxima del soleo y los isquiotibiales, la velocidad y el salto fueron mejor en los

hombres que en las mujeres.

Existe una correlacion inversa de la flexibilidad de los isquiotibiales con respecto a

la edad y el peso

A mayor flexibilidad de los isquiotibiales mayor velocidad, pero menor saltabilidad,
y a mayor fuerza méaxima del soleo menor velocidad, pero mayor capacidad de

salto

A mayor flexibilidad de los isquiotibiales menor fuerza maxima de los mismos, en
cambio a mayor fuerza maxima de los isquiotibiales mejor salto y menor

velocidad.
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10. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados encontrados en este estudio, se considera muy
pertinente continuar con el proceso investigativo en otras ciudades y con
deportistas de un nivel competitivo mayor con el &nimo de profundizar en el

conocimiento de este deporte en el pais.

Se recomienda que en futuros estudios se evalué otros tipos de fuerza, como
fuerza potencia en estos grupos musculares, disminuir los rangos de edad y
realizarlos con una poblacién con una mayor frecuencia de entrenamiento y de
competencia y en ese sentido la flexibilidad de los isquiotibiales con un test
diferente al test de Wells, debido a que los musculos de la cadena muscular

posterior podrian influir en la flexibilidad de los isquiotibiales.

Se considera importante realizar el test de velocidad 30 metros con cambios de
direccién por los patrones de juego del Ultimate, que permita caracterizar
especificamente a estos deportistas con fines educativos, recreativos y
competitivos, para brindar un apoyo mas completo desde la formacion y la

competencia deportiva.

Se recomienda profundizar méas en la validacion y confiabilidad de test especificos
para el Ultimate frisbee, que ayuden a encontrar un camino mas claro y certero,

en los vacios en el conocimiento de este deporte a nivel regional y nacional.
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ANEXOS

ANEXO. 1
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
GRUPO DE INVESTIGACION CUERPO MOVIMIENTO

Objetivo: recolectar informacién sobre la flexibilidad de los isquiotibiales y la
fuerza de soleo, con el salto y la velocidad en jugadores universitarios de ultimate

frisbee de la ciudad de Medellin.

DATOS PERSONALES
Nombre:

Edad: Sexo : M F

Nivel de escolaridad:

Datos Antropométricos Frecuencia de practica semana
1 2 3 4 5 >5
Peso Afios de préactica de ultimate
Talla_____ 12 3 4 535
IMC
Posicién de Juego Flexibilidad (Cms)
Manejador: N°1 N°2
N°3
Cortador:
RESULTADO:
Velocidad Metros/Segundos
N°1 N°2 N°3
RESULTADO:
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Salto vertical

N°1 N°2 N°3
RESULTADO
Fuerza de soleo Fuerza de isquiotibiales (Fuerza
(fuerza méaxima en kg) maxima
en kg)
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ANEXO. 2

GRUPO DE INVESTIGACION CUERPO MOVIMIENTO
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo del proyecto: Relaciéon de la flexibilidad de los isquiotibiales y la fuerza
del soleo con el salto y la velocidad en jugadores universitarios de ultimate

frisbee de la ciudad de Medellin

Medellin, Yo, ,

Una vez informado sobre los objetivos, propésitos y procedimientos de
intervencién y evaluacion que se llevaran a cabo en esta investigacion y los
posibles riesgos que se pueden generar a partir de esta; autorizo a German
Alberto Rincén Rey y Santiago Cadavid Escobar, estudiantes de la Universidad

Autonoma de Manizales, para realizacion de los siguientes procedimientos:

Registro de informacion sociodemogréfica
Evaluacion de mi Flexibilidad realizada por medio del test de Wells

Evaluacion de mi velocidad realizada por medio del test de 30 metros

0N

Evaluacion de mi capacidad de salto realizada mediante plataforma de
contacto
5. Evaluacion de mi fuerza del soleo e isquiotibiales realizada mediante el test

de fuerza maxima.

Adicionalmente se me ha informado:
e Mi participacion en esta investigacion es completamente libre y voluntaria,
donde quedo en libertad de retirarme de ella en cualquier momento
¢ No recibiré beneficio personal de ninguna clase, por la participacion en este

proyecto de investigacion. No obstante, se espera que los resultados
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Hago constar que el presente documento ha sido leido y
entendido por mi en su integridad de manera libre y

espontanea.

obtenidos permitan mejorar los procesos de evaluacion y/o entrenamiento
deportivo.

Toda la informacidon obtenida y los resultados de la investigacion seran
tratado de forma confidencial. Esta informacion sera archivada en papel y
medio electrénico. El archivo de estudio, se guardara en la Universidad
Auténoma de Manizales bajo la responsabilidad de los investigadores.
Puesto que toda la informacion en este proyecto de investigacion es llevada
al anonimato, los resultados personales no pueden estar disponibles para
terceras personas como empleadores, organizaciones gubernamentales,
compafias de seguros u otras instituciones educativas. Esto también aplica

a mi cényuge, a otros miembros de mi familia y a mis

. Huella
médicos

Firma
C.C.
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ANEXO. 3

VALORES DE NORMALIDAD DEL TEST DE WELLS SEGUN EDAD Y GENERO

Clasificacion

Excelente

Bueno

Sobre el

Promedio

Promedio

Bajo el

Promedio

Pobre

Muy Pobre

Excelente

Bueno

18-25

24-27

21-23

20

18-19

17

14-16

8-13

20-26

18-19

Edad
26-35 36-45
Mujeres
23-26 22-25
20-22 19-21
19 17-18
18 16
16-17 14-15
14-15 11-13
8-13 6-10
Varones
20-25 19-24
18-19 17-18

74

46-55

21-24

18-20

17

15-16

14

11-13

4-10

19-23

16-18

56-65

20-23

18-19

16-17

15

13-14

10-12

17-21

15-16

Sobre 65

20-22

18-19

16-17

14-15

12-13

9-11

17-20

13-16



Sobre el

17

Promedio
Promedio 15-16
Bajo el

13-14
Promedio
Pobre 10-12
Muy Pobre 2-9

16-17

15

12-14

10-11

2-9

15-16

13-14

11-12

9-10

1-8

14-15

12-13

10-11

7-9

1-6

13-14

11-12

9-10

5-8

1-4

11-12

9-10

S-7

0-4

Tomado de: Y's Way to Physical Fitness: The Complete Guide to Fitness Testing and Instruction. 3rd ed.; (pp.
113-124), por L. A Golding, C. R. Myers, & W. E. Sinning, (Eds), 1989., Champaign, IL: Human Kinetics Publisher.
"Copyright" 1989 por National Council of Young Men's Christian Association of the United States of America.
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ANEXO. 4
Test de velocidad de 30 metros lanzados hombres y mujeres medido en

segundos.
Clasificacion 15-20 20-30 30-40 40-50 mas de 50
Pobre mas 7,1 mas 7.8 mas 2.0 mas 10.8 mas 13.0
Regular 7.1-6.8 7.8-7.5 9.0-8.6 10.8-10.3 13.0-12.4
Bien 6.7-6.5 74-71 8.5-8.1 10.2-9.7 12.3-11.6
Excelente menos 6.5 menos 7.1 menos 8.1 menos 9.7 menos I.6
En Mujeres:
Pobre mas 9.1 mas 10.0 mas 11.5 mas 13.8 mas 16.5
Regular 9.1-84 10.0-9.2 11.5-10.6 13.8-12.7 16.5-15.2
Bien 8.3-7.9 9.1-8.7 10.5-10.0 12.6-12.0 15.1-14 4
Excelente menos 7.9 menos 8.7 menos 10.0 menos 12.0 menos 14.4

Test de (Margari — Kalamen). Tomado de Mathews, D.K. y E.L. Fox.W.B. Saunlers Co. Torat. Interval training
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ANEXO. 5
Test de salto contra gravedad segun los percentiles para hombre y mujeres

en milésimas de segundo

PERCENTIL MUJERES HOMBRES
10 22,07 31,90
20 24,05 34,29
30 25,85 35,86
40 27,20 37,10
50 28,77 38,50
60 30,00 40,12
70 32,05 41,56
80 34,20 43,80
90 37,42 47,14
100 38,72 55,05

modificado de Chamorro RPG, Lorenzo MG, Belando JS, Coll IE, Vercher MG. correlacion entre los resultados

obtenidos en el test de Bosco y el test de Wingate. revista digital
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