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ESTADO DE MEXICO EN UN PERIODO DEL 2008 AL 2019.”



RESUMEN

BAREMOS DE SALTO EN LA PLATAFORMA DE CONTACTO A 2600 m.s.n.m. EN
LOS DEPORTISTAS DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
EN UN PERIODO DEL 2008 AL 2019.

Obijetivo: Determinar los baremos de altura en salto y potencia anaerébica en la plataforma
de contacto en los deportistas de la Universidad Auténoma del Estado de México en un
periodo del 2008 al 2019, y conocer los deportes con mejor altura y potencia anaerobica.
Método: El presente estudio es de tipo retroelectivo, transversal, de diagndstico y estadiaje.
Se realizaron pruebas de tapete de contacto sobre la plataforma Michecevic en un periodo
del 2008 al 2019 en 282 atletas universitarios, de los deportes: futbol asociacion, futbol
rapido, fatbol americano, atletismo, boxeo, esgrima, tocho bandera, voleibol, basquetbol,
karate, judo, posteriormente se analizaron los resultados con estadistica descriptiva,
percentiles a: 20, 40, 60. 80 y 100 para generar baremos, intervalos de confianza e inferencial
Anova, cumpliendo los principios éticos para la investigacion.

Resultados: La edad minima fue de 17 afios y méaxima de 29 afios, 83.3% hombres, 16.7%

mujeres,
HOMBRES MUJERES
limite inferior limite superior limite inferior limite superior
Mujeres Bajo <25.82 <17.82
Regular 25.82 30.89 17.82 20.59
Bueno 30.90 34.21 20.60 23.09
Muy bueno 34.22 38.09 23.10 25.49
Excelente 238.10 225.50

Conclusiones: Se puede concluir que la mejor altura en salto de los deportistas de la
Universidad Auténoma del Estado de México a 2600 m.s.n.m es de 34.21+7.90 cm y la mejor
potencia anaerdbica es de 13.45+ 3.70 W/Kg.

Palabras clave: Medicina del deporte, plataforma de contacto, salto vertical.



ABSTRACT

JUMPING BAREMS ON THE CONTACT PLATFORM AT 2600 m.s.n.m. IN THE
ATHLETES OF THE AUTONOMOUS UNIVERSITY OF THE STATE OF MEXICO IN
A PERIOD FROM 2008 TO 2019.

Objective: To determine the scales of jumping height and anaerobic power in the contact
platform in athletes from the Autonomous University of the State of Mexico in a period from
2008 to 2019, and to know the sports with the best height and anaerobic power.

Method: The present study is retro-selective, cross-sectional, diagnostic, and staging.
Contact mat tests were carried out on the Michecevic platform in a period from 2008 to 2019
in 282 university athletes, from sports: association football, fast football, american football,
athletics, boxing, fencing, flag billet, volleyball, basketball, karate, judo, later the results were
analyzed with descriptive statistics, percentiles at: 20, 40, 60, 80 and 100 to generate scales,
confidence intervals and inferential Anova, complying with the ethical principles for the
research.

Results: The minimum age was 17 years and maximum 29 years, 83.3% men, 16.7% women,

HOMBRES MUJERES
limite inferior limite superior limite inferior limite superior
Mujeres Bajo <25.82 <17.82
Regular 25.82 30.89 17.82 20.59
Bueno 30.90 34.21 20.60 23.09
Muy bueno 34.22 38.09 23.10 25.49
Excelente 238.10 225.50

Conclusions: It can be concluded that the best jumping height of the athletes of the
Autonomous University of the State of Mexico at 2,600 m.s.n.m. is 34.21 + 7.90 cm and the
best anaerobic power is 13.45 + 3.70 W / kg

Key words: Sports medicine, contact platform, vertical jump.
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MARCO TEORICO

Los conceptos de capacidad de trabajo, condicion fisica y preparacion, asi como los
diferentes tipos de fuerza son examinados en detalle para proporcionar el marco de referencia
necesario para la investigacion y la aplicacion préctica de todos los resultados. Se identifican
también los tipos especificos de acondicionamiento de la fuerza que son necesarios en un
deportista en particular las formas en que se produce la fuerza a lo largo del recorrido de un
movimiento deportivo determinado y las secuencias para desarrollar los diferentes tipos de

fuerza, por lo tanto, empezaremos a explicar a detalle todo el proceso.

ANATOMIA DEL TREN INFERIOR

El tren inferior o miembro pélvico inferior estd conformado desde la cintura pélvica,
compuesto por los huesos coxales (ilion, isquion y pubis) derecho e izquierdo unidos por la
sinfisis del pubis que cierra el anillo, el muslo que esta conformado por el fémur y los
musculos que conforman al cuadriceps y los musculos isquiotibiales entre otros, la rodilla
conformada por la articulacion que involucra la parte distal de fémur (condilos femorales, la
foseta tibial junto con sus ligamentos propios de union, y la rétula), la pierna esta conformada
por 2 huesos la tibia y el fibula con sus muasculos para dar accion a los movimientos para la
deambulacion, tobillo conformado por los dos huesos propios de la piernay el astragalo y el
pie formado por 3 segmentos el tarso, metatarso y falanges. Los huesos que conforman el
miembro inferior son los siguientes: Muslo: coxal, fémur, rétula. Pierna: tibia y peroné. Pie:
astragalo, calcaneo, escafoides, cuboides, 1°, 2°y 3° cuneiforme, metatarsianos y falanges.
1)

Las principales articulaciones: la cadera: se forma por el hueso coxal y la cabeza femoral tipo
enartrosis, la cual recibe el nombre de articulacion coxofemoral. La rodilla: cuenta con 2
articulaciones para los movimientos de flexo extension conformadas por la articulacion
femorotibial tipo bicondilea y la femoropatelar de tipo troclear. El tobillo: formada por 2
articulaciones la tibio-peroneo-astragalina de tipo artrodia y la tibioperonea de tipo artrodia.
El pie: en el pie existen varias articulaciones que ponen en contacto los diferentes que lo
componen, articulacién astragalo-calcanea de tipo diartrosis de variedad trocoide, las dos
articulaciones siguientes son conocidas como articulacion de Chopart: astragalo-navicular de

tipo diartrosis variedad enartrosis, calcaneo cuboidea de tipo diartrosis variedad silla de



montar; articulaciones tarsometatarsianas de tipo diartrosis de variedad diartrodia también
conocidas como articulacion de Lisfranc, articulaciones metatarso falangicas, articulaciones
interfalangicas de tipo diartrodia de variedad troclear.

Los musculos del miembro inferior se dividen segln su localizacion en 4 regiones, musculos
de la pelvis, musculos del muslo, musculos de la pierna y musculos del pie. (1)

Musculos de la pelvis: psoas iliaco, cuadrado femoral, gémino superior, gémino inferior,
gluteos: mayor, medio y menor, obturadores: interno y externo. Muslo: su region
anterolateral conformada por el cuadriceps femoral formado por: vasto intermedio, vasto
medial, vasto lateral, recto femoral, sartorio y tensor de la fascia lata, sobre la region medial:
se encuentra el aductor mayor, aductor largo, aductor corto, pectineo, grécil, sobre la region
posterior: biceps femoral, semitendinoso, semimembranoso. Pierna: se divide en regiones,
anterior: tibial anterior, musculo extensor largo del dedo gordo, masculo peroneo anterior;
externa: peroneo lateral largo, peroneo lateral corto; posterior: popliteo, flexor comun de los
dedos de los pies, tibial posterior, flexor largo del dedo gordo, triceps sural, gastrocnemio
lateral y medial, soleo, plantar delgado. Pie: region dorsal: musculo extensor corto de los
dedos del pie, musculo extensor corto del dedo gordo del pie, regidn plantar interna: masculo
aductor del dedo gordo del pie, musculo flexor corto del dedo gordo, musculo abductor del
dedo gordo; region plantar externa: musculo abductor del mefique, flexor corto del quinto
dedo; region plantar media: flexor corto de los dedos, lumbricales, interéseos dorsales y
plantares. (1)

El miembro inferior se encuentra vascularizado por medio de la arteria iliaca externa que
empieza su trayecto desde la region de la ingle y posteriormente cambia de nombre a arteria
femoral siguiendo un camino descendente por la parte anterior del muslo y se ramifica en
arteria femoral profunda, circunfleja iliaca profunda, circunfleja interna, circunfleja externa,
posteriormente mas abajo cerca de la rodilla cambia de nombre a arteria poplitea esta a su
vez se ramifica en tibial anterior y en la parte posterior se divide en tibial posterior y arteria
peronea. La arteria tibial posterior desciende hasta el tobillo y se divide en 2 ramas: plantar
externa y plantar interna que durante todo su trayecto suministran sangre y nutrientes a las
estructuras anatémicas. El retorno venoso esta constituido por el sistema venoso superficial
y del sistema venoso profundo, que dentro de este los principales vasos son la vena poplitea,

vena femoral, vena safena externa y vena safena interna. (1)



Se encuentra inervado por dos principales troncos nerviosos el nervio femoral que recorre la
parte anterior y forma nervios cutaneos laterales, intermedio y medial del muslo, ramas que
inervan al musculo cuadriceps, ramas a la articulacion de la caderay rodillay el nervio ciatico
que recorre desde la region glatea, asi mismo estos dan ramas: nervio gliteo superior, nervio
gluteo inferior, nervio obturador, nervio femorocutaneo y el genitocrural, el nervio isquiatico
se origina en la region glitea a partir del plexo sacro, recorre la region posterior del muslo y
se divide en la rodilla para irrigar a la pierna en nervio ciatico popliteo externo o peroneo

profundo y nervio tibial o ciatico popliteo interno. (1)

SISTEMA MUSCULAR

El musculo consta de un componente activo contractil y de un componente pasivo no
contractil. EIl primero consiste en un sistema de fibras entrelazadas cuyo propésito se basa en
movilizar unas en relacién con las otras y producir una contraccion global. ElI segundo
comprende una serie de diferentes tipos de tejido conectivo como los tendones, ligamentos y
vainas alrededor de las fibras musculares. Estos proporcionan un marco de referencia
estructural para los masculos y una red de conexiones entre las partes del sistema
musculoesquelético, que estabilizan y transmiten fuerzas por todo el cuerpo.
Funcionalmente, tienen un papel importante en la absorcion y liberacidn de energia elastica

para mejorar la eficacia de la accion muscular. (2)

ESTRUCTURA DEL MUSCULO

El masculo esquelético comprende cientos o miles de pequefias fibras, cada una rodeada en
niveles de tamafio sucesivos por una vaina de tejido conectivo abastecida por fibras
nerviosas, junto con un rico suministro de sangre. Cada una de las fibras musculares esta
rodeada por una vaina llamada endomisio. Varias de estas fibras se agrupan para formar unos
haces, Ilamados fasciculos, encerrados en sus propias vainas o perimisio. Grupos de estos
fasciculos forman el total del musculo, que se encuentra dentro de una fuerte vaina llamada
epimisio o fascia. (2,3)

Es el encargado del movimiento de los esqueletos axial y apendicular, y del mantenimiento
de la postura o posicion corporal. Gracias al musculo estriado podemos realizar los
movimientos voluntarios, mover el tronco y las extremidades, andar, saltar, correr, levantar

objetos, masticar y mover los ojos en todas direcciones. Cada musculo estriado o esquelético



se fija en los huesos por medio de prolongaciones fibrosas llamadas tendones y esta rodeado
por una membrana que recibe el nombre de aponeurosis. (2,3)

La unidad fundamental que constituye el masculo esquelético es la fibra muscular. Cada una
de ellas es en realidad una célula de forma cilindrica muy larga que posee numerosos ndcleos
situados en su periferia. Un grupo de fibras se agrupan para formar un fasciculo, varios

fasciculos se unen y originan el muasculo completo, siendo la unidad la sarcomera. (2,3)

CONTRACCION MUSCULAR

La contractibilidad es la propiedad que tienen las fibras musculares para acortarse y hacerse
maés gruesas. Ello es posible porque cada célula contiene numerosos filamentos que estan
formados de dos proteinas diferentes llamadas actina y miosina, ambos tipos tienen aspecto
diferente, los filamentos de actina son delgados y de color claro, mientras que los de miosina
son de color oscuro y gruesos. Se alternan entre si entrelazandose. (3)

Segun el modelo del filamento deslizante, en situacién de reposo la fibra muscular presenta
un grado moderado de solapamiento entre los filamentos de actina y miosina, en estado de
contraccion el solapamiento aumenta, mientras que si se produce una elongacién muscular

el solapamiento disminuye y puede llegar a ser nulo.

Fig.1 Sarcomera. (2)



TIPOS DE CONTRACCION

Los musculos esqueléticos estan unidos por sus extremos a los huesos mediante tendones.
Por ello existe una resistencia que el muasculo debe vencer para poder acortarse. Cuando la
resistencia es superior a la tensién que se establece en el musculo activado, este no se puede
acortar y no se produce movimiento, mientras que cuando la resistencia es inferior a la
tension generada se produce un acortamiento que serd mas rapido cuanto menor sea la carga.
(4) El término contraccion se utiliza aqui para designar el desarrollo de tension en el musculo,
pero no implica necesariamente que este se acorte, pues ello depende de la resistencia externa
que exista. En base a lo expuesto pueden existir varios tipos de contracciones, dependiendo
de si generan 0 no movimiento:

Contraccion isométrica o estatica. En este tipo de contraccién la tension del muasculo no
supera la resistencia a vencer. EI mdsculo no disminuye su longitud y no se genera
movimiento, aungue si existe un gasto energético.

Contraccion dindmica. A diferencia de la anterior el musculo se acorta o se alarga. Puede ser
de dos tipos: concéntrica o excéntrica.

Contraccion isotonica. Se denomina de igual tension y ademas de contraerse sus fibras
musculares se modifican en su longitud. Existe normalmente acortamiento y elongacion de
las fibras musculares de un musculo, durante una contraccion natural y durante todo el arco
de movimiento la contraccion realizada no es isotonica. A su vez se divide en concéntrica y
excéntrica. (2,4)

Concéntrica. Existe una aproximacién entre los segmentos articulares, dando lugar a un
trabajo positivo. La fuerza aplicada es mayor a la resistencia a vencer. Existe un acortamiento
del musculo.

Excéntrica. En este tipo de contraccion, existe una separacion de los segmentos articulares,
dando lugar a un trabajo negativo. La fuerza aplicada es menor que la resistencia a vencer.
Existe un alargamiento del musculo.

Pueden definirse otros tipos de contracciones que en realidad no son méas que la combinacién
de las tres basicas anteriormente resefiadas:

Contraccion auxotonica. Se combina la contraccion dinamica con la isométrica en distinta

proporcién. Ejemplo de esta contraccion pueden ser el levantamiento de pesas en un banco.



Contraccion isocinética. Es un tipo de contraccion dinamica con velocidad fija y resistencia

a vencer de tipo variable. (2)

FIBRA MUSCULAR ESQUELETICA

Las células que forman el musculo esquelético se denominan fibras musculares o miofibras
y son largas estructuras cilindricas rodeadas por una membrana plasmatica llamada
sarcolema. Las fibras musculares tienen entre 10 y 100 pum de didmetro y unos pocos
milimetros a centimetros de longitud; por ejemplo, el musculo sartorio tiene fibras de 100
um de didametro y hasta de 20 cm de longitud. Cada fibra esta rodeada por una delgada capa
de tejido conectivo llamada endomisio y miles de estas fibras envueltas por otra delgada capa
de tejido conectivo llamada perimisio forman un haz de fibras. Varios haces de grupos de
fibras musculares se unen a un tendon en cada extremo y son los llamados musculos, que
estan rodeados por una membrana protectora Ilamada epimisio. (2,4,5)

Las fibras musculares pueden contener hasta varios miles de nucleos derivados de la fusion
de mioblastos durante la vida fetal y postnatal, y la mayor parte estan localizados en la
periferia, debajo de la membrana externa. Las fibras musculares se componen de miofibrillas,
membranas y redes de citoesqueleto que anclan las fibrillas contractiles al sarcolema. Las
miofibrillas estdn compuestas por unidades contractiles repetidas conocidas como
sarcomeros y tal vez sean las estructuras macromoleculares mas ordenadas en las células
eucariotas. (2)

El sarcomero esta limitado en sus extremos por lineas-Z localizadas en la mitad de la banda-
| y contiene principalmente filamentos de actina. La miofibrilla consiste en filamentos
gruesos y delgados que forman un patron de estriaciones (vista con el microscopio de luz),
con filamentos delgados de actina en direcciones opuestas que se unen por dimeros de actina.
Los polimeros de moléculas de miosina forman la banda-A, oscura, que es bisectada por una
region clara llamada banda-H, cuyo mayor componente es creatinina cinasa y en cuyo centro
se encuentra la linea-M. En esta linea los filamentos gruesos se conectan a moléculas gigantes
de titina, que cubren la mitad del sarcomero, de linea-Z a linea-M y se cree que funcionan al
mismo tiempo como resorte y como regla para definir la longitud del sarcémero después de
la contraccion. (2,3)

Los componentes primarios de las fibrillas de musculo esquelético son miosina y actina, asi

como tropomiosina y troponina asociadas con la actina. Otras proteinas musculares, como
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titina, neblina, a-actina y miomesina, son esenciales para regular el espaciamiento, union y
alineacion precisa de los miofilamentos. Estas proteinas constituyen mas del 75% del total
de proteinas de la fibra muscular. En el masculo esquelético la distrofina del sarcolema se
asocia a otras proteinas para formar un complejo que se cree une el citoesqueleto de actina a
la matriz extracelular. La funcion y sobrevivencia de la miofibrilla dependen de esa union,
que estabiliza el sarcolema durante los ciclos repetidos de contraccion y relajacion, y trasmite
la fuerza generada en los sarcomeros a la matriz extracelular. (2,3)

Las proteinas estructurales del citoesqueleto que sostienen los filamentos intermedios, como
las proteinas vimentina, desmina y nestina, forman un eslabon fisico que en los musculos
estriados conecta las subunidades contractiles al sarcolema. Estos filamentos pueden tener
un papel importante en la organizacion celular durante la miogénesis, asi como en mantener
la integridad estructural de las miofibras maduras, redistribuyendo el estrés producido por la

actividad contractil. (2,3)

TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES ESQUELETICAS

Existen dos tipos de fibras musculares esqueléticas que se diferencian por su actividad
funcional y algunos aspectos de su estructura: fibras musculares tipo I, denominadas también
rojas o de contraccion lenta y fibras musculares tipo Il, llamadas también blancas o de
contraccion rapida. Dentro de un musculo suelen existir fibras de ambos tipos, aunque segun
el tipo de movimiento habitualmente realizado predominan los de uno de ellos. Las fibras
rojas predominan en los musculos posturales (musculos del tronco) cuya actividad es
continua y las blancas en los musculos relacionados con el movimiento (musculos de las
extremidades) que necesitan contraerse con mayor rapidez. (2,3,4,6)

Tipo I. irrigadas por gran cantidad de vasos sanguineos y poseen en su interior numerosas
mitocondrias, pero muy poco glucogeno. Funcionan principalmente para actividades que
precisan contracciones de poca intensidad, pero muy prolongadas en el tiempo, por ejemplo,
el mantenimiento de la postura corporal. La abundancia de mitocondrias y la capacidad de
almacenamiento de oxigeno que le confiere la mioglobina, determinan que la energia
necesaria para sus procesos se obtenga fundamentalmente por via aerobia, mediante el ciclo
de Krebs. Son fibras que no se fatigan facilmente, pues obtienen gran cantidad de energia por

unidad de materia consumida. (2,5,6)
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Tipo Il. Tienen caracteristicas opuestas a las fibras de tipo I, tienen poca mioglobina, el
didmetro es mayor, estan poco vascularizadas, contienen pocas mitocondrias y mucho
glucégeno. El organismo las utiliza principalmente para ejercicios poco duraderos en el
tiempo, pero de intensidad alta. Son muy sensibles a la fatiga. (2,5,6)

Tipo lla. Tienen caracteristicas intermedias entre las de tipo | y tipo 1. Dependiendo del tipo
de entrenamiento que realice una persona, las fibras de tipo l1a pueden transformarse en fibras
de tipo I, si predominan los ejercicios de fuerza prolongados, o en fibras de tipo Il si en el
entrenamiento predominan ejercicios que precisen actividad muscular intensa, pero de corta
duracion (entre 30 segundos y 2 minutos). (2,5,6)

Tipo Ilb. Son de predominio metabdlico glucolitico, con una marcada explosividad, elevada
fatiga y pobres en red capilar.

Fibras de transicion. Podrian ser capaces de diferenciarse en una u otro tipo mas facilmente
aTlqueaTlIl (2,5,6)

COMPOSICION QUIMICA DEL TEJIDO MUSCULAR

El masculo esquelético estd formado por un 75% de agua y un 20 % de proteinas. El 5%
restante corresponde a otras sustancias como grasas, glucogeno, sodio, potasio, calcio y
fésforo. (2,7)

Proteinas: se pueden distinguir entre otras las siguientes:

Miosina. Representa alrededor del 55% de la proteina muscular.

Actina. Corresponde al 25% de la proteina muscular.

Mioglobina. La mioglobina es una hemoproteina muscular estructuralmente muy parecida a
la hemoglobina. (2,7)

Esta constituida por una cadena polipeptidica de 153 aminoéacidos y por un grupo hemo que
contiene un 4tomo de hierro. La funcion de la mioglobina es almacenar oxigeno. (2,7)
Tropomiosina.

Complejo de troponina.

Distrofina. Es una proteina estructural del musculo, esta codificada por el gen DMD ubicado
en el cromosoma X. Tiene la funcién de unirse a la membrana de las células musculares y
mantener la estructura celular durante el proceso de contraccion. La ausencia de distrofina o

su alteracion provoca graves dafos al tejido muscular. (2,7)
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También podemos encontrar distintos compuestos como:

Hidratos de carbono. La sustancia principal de este grupo presente en el masculo es el
glucégeno. EI masculo contiene alrededor de un 1% de glucogeno que se utiliza como forma
de almacenamiento de glucosa. Cuando el musculo realiza una actividad aumentada,
moviliza sus reservas de glucogeno que transforma en glucosa. A partir de la glucosa la célula
muscular produce ATP que es la fuente de energia que hace posible la contraccion. (2,7)
Lipidos. La cantidad de grasas que contiene el tejido muscular varia con la alimentacion y es
distinta segun la especie animal.

Compuestos inorganicos. Entre las sales inorganicas mas importantes estan las de sodio, con
cuyos iones esta ligada la excitabilidad y contraccion. El potasio, cuyos iones retardan la

fatiga muscular. El ion calcio y el fosforo. (2,7)

LOS SISTEMAS ENERGETICOS

Se entiende por sistemas energéticos las vias metabdlicas que el organismo emplea para
obtener energia. Esta energia se utiliza para realizar un trabajo, por ejemplo, la contraccién
muscular. Sistema de ATP-PC o anaerdébico alactico. Emplea las reservas musculares
de ATP y fosfocreatina, no precisa oxigeno y no genera acido lactico. Produce gran cantidad
de energia en poco tiempo, pero las reservas son muy limitadas. Glucolisis anaerobica.
Degrada la glucosa obteniendo energia sin la presencia de oxigeno, produciendo acido
lactico como sustancia de desecho. Sistema aerdbico u oxidativo. Es el sistema principal, se
realiza en las mitocondrias de la célula y produce gran cantidad de energia. Requiere la
presencia de oxigeno y produce como productos CO2 y H20. Es el método de obtencion de
energia que predomina en las actividades de larga duracion y baja intensidad. (2,4,7,8,9,10)
SISTEMA DE ENERGIA A CORTO PLAZO

La energia necesaria para desarrollar actividades de gran intensidad, gran potencia o muy
rapidas se obtiene en gran medida de las reservas de fosfogeno de alta energia (ATP y PC).
La energia inicial procede de la hidrolisis del ATP en ADP y fosfato inorganico Pi en
presencia de agua y en la enzima adenosintrifosfatasa. Cada mol de ATP genera unas 7,3
kilocalorias (35 kilojulios) de energia y un residuo de ATP, que tiene que ser convertido en
ADP a partir de las reservas PC (fosfocreatina). (2,3,7)

La pequefia cantidad de ATP almacenada en las células musculares alcanza la deplecién en

unos pocos segundos al realizar una actividad intensa; la accion muscular se veria obligada
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a detenerse si no fuera por el hecho de que se transfiere energia con rapidez al ADP por medio
de las reservas de PC de las células. Hay de tres a cinco veces mas PC que ATP en las células,
lo cual permite al sistema de fosfégeno aportar energia para realizar esfuerzos intensos hasta
un maximo de 20-30 segundos. La enzima creatincinasa cataliza esta reaccion. (3,7,10)
Tras esto, la intensidad del ejercicio disminuye para permitir que las reservas de fosfageno
se recuperen mediante otros sistemas de energia. Cualquier aumento en la concentracién de
ADP en las células es una sefial de la necesidad de que haya mas energia disponible mediante
la degradacion de hidratos de carbono, grasa o proteinas para restablecer los niveles de ATP.
(3,7,10)

FUNCIONES DEL MUSCULO

El musculo estriado provoca los movimientos corporales, genera calor, sirven como
proteccién de los érganos internos, hacen posible el mantenimiento de la postura corporal.
(8.9)

FUERZA MUSCULAR

La fuerza se define como la capacidad que tienen los musculos para contraerse venciendo
una resistencia. Es necesaria para la mayor parte de las actividades cotidianas, pues todos los
movimientos estan originados por una fuerza, tanto los necesarios para realizar
desplazamientos como aquellos destinados a mover objetos mas o menos pesados. Dentro
del concepto de fuerza se incluyen tres aspectos diferentes:

Fuerza maxima. Hace referencia a la capacidad de alcanzar la mayor fuerza posible en un
momento determinado. Por ejemplo, al levantar una carga, mientras mayor sea el peso que
es posible elevar, mayor sera la fuerza maxima.

Fuerza-resistencia. Es la capacidad de mantener la fuerza el mayor tiempo posible o repetirla
muchas veces. Por ejemplo, el nimero de veces consecutivas que puede elevarse un objeto
pesado. (9,10,11)

Fuerza explosiva. Este concepto se refiere a la capacidad de alcanzar determinada fuerza en
el periodo de tiempo mas corto posible, a tiempo mas breve mayor fuerza explosiva. (11,12)
La fuerza que puede alcanzar un individuo determinado se relaciona con diversos factores,
uno de ellos es la seccion transversal del mdsculo. Un muasculo puede generar de 3 a 4 Kg de

fuerza por cm? de seccion transversal. Por lo tanto, los masculos de mayor seccion son los
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que desarrollan mayor fuerza, aunque no siempre el incremento en el tamafio del masculo se
acompafia con aumento de la fuerza que puede desarrollar. (9,10,11,13)

El componente elastico responde de distinta manera a los cambios de longitud. Recordemos
que este componente, que transfiere al musculo propiedades mecénicas, elasticas y de
proteccidn, actda tanto en serie (elasticidad de tendones y cuellos de las cabezas de miosina)
como en paralelo (cubiertas conjuntivas y estructuras membranosas de la célula). Cuando el
musculo es estirado, se genera un nivel de tension en dicho componente que crece
exponencialmente al grado de estiramiento, dadas sus especiales caracteristicos elésticas (el
comportamiento elastico de un tejido vivo no es igual al de un muelle, puesto que no sigue
la ley de Hooke). Pero esta capacidad eléstica tiene unos limites, de tal forma que, cuando se
supera cierto grado de estiramiento se pierde dicha capacidad, pudiendo incluso llegar a
romperse. Si buscamos la respuesta global del musculo al estiramiento, comprobamos que se
produce una "suma" de los comportamientos de ambos componentes. Pero esta suma solo se
produce dentro de un pequefio rango de estiramiento. Segun Barbany en 1992, un
estiramiento que supone un 110-120% de la longitud de reposo es el idoneo para asegurar
una respuesta elastica aceptable sumada a una respuesta contractil 6ptima. Por encima de esa
longitud de elongacion mejora la respuesta elastica (hasta cierto limite) pero disminuye la
respuesta contractil. De ahi la importancia de ajustar perfectamente la altura de caida en un
drop jump (DJ), para que el estiramiento que buscamos sea el idoneo. (14,4) En base a la
actividad eléctrica muscular, descrita en 1995 por Lopez-Calbet y cols. donde diferencian

tres fases en los ciclos estiramiento-acortamiento, concretamente cuando se trata de un DJ:

Fase de preactivacion, desde el momento en que aumenta la actividad mioeléctrica sobre los
niveles basales hasta el momento de contacto con el suelo. En esta fase, los centros superiores
del Sistema Nervioso Central ajustan el grado de preactivacion y rigidez muscular en funcion
de la magnitud del estiramiento previsto (a mayor altura de caida, mayor preactivacion y por
tanto mayor rigidez). Cuanto menor es la rigidez previa al contacto, menor es también la

capacidad de movimiento reactivo posterior. (15)

Fase de activacion (contraccion muscular excéntrica), desde el contacto con el suelo hasta la
finalizacion del alargamiento muscular. En esta fase se detectan picos de gran amplitud en la

actividad eléctrica del musculo, debidos en parte a la oposicion de los husos musculares al
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estiramiento (respuesta voluntaria) y al reflejo miotatico (respuesta refleja), el cual facilita la
activacion de los musculos sometidos al estiramiento. En 1989 comprobaron la relacion
directa que tiene el reflejo miotatico con la altura alcanzada en un salto en el que los musculos
implicados son preestirados. Pero el reflejo miotatico no es la Unica respuesta de tipo reflejo
que puede acontecer. Ante estiramientos importantes (cuando la altura de caida es muy
elevada) se activa el reflejo tendinoso de Golgi, que se opone a la accidn del reflejo miotatico,

protegiendo la integridad muscular. (6,15)

Hoy en dia también se considera la posibilidad de que el aparato contractil, por si solo, es
capaz de generar mas fuerza cuando ha sido estirado previamente de forma rapiday el tiempo
entre la fase excéntrica y la concéntrica es minimo. Esto es lo que se ha venido a denominar
"efecto de potenciacion”, aunque no esta del todo explicado. Es probable que se deba a las
especiales caracteristicas de las cabezas miosinicas y su comportamiento al establecer los

puentes cruzados. (16)

Fase de contraccion muscular concéntrica, donde se aprovecha la energia elastica acumulada
anteriormente. Para utilizar de forma Optima dicha energia es necesario que la fase
concéntrica suceda inmediatamente en el tiempo a la fase excéntrica. Si esto no se produce,
la energia elastica acumulada se disipa en forma de calor. Mouche indica que la fase de
transicion no debe durar mas de 200 ms. En un DJ en que la altura de caida es demasiado
alta, el tiempo de transicion entre fase excéntrica y fase concéntrica aumenta, lo que va en

detrimento de la altura alcanzada posteriormente descrita en 1982 por Bosco y cols. (6,20)

En definitiva, son muchos los factores neuromusculares implicados en el ciclo de
estiramiento-acortamiento, no existiendo aun un modelo que explique claramente la
importancia de cada uno de ellos. Actualmente existe una corriente de autores que se inclinan
por dar mucha mas importancia al mencionado efecto de potenciacion que a la utilizacion de
laenergia elastica acumulada, a la hora de explicar la ganancia en rendimiento que se produce

tras un contra movimiento. (7,18)
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FUNDAMENTOS Y CLASIFICACION DE LA FUERZA

La produccion de fuerza esta basada en las posibilidades de contraccion de la musculatura
esquelética. Dicha contraccion se genera en virtud de la coordinacién de las moléculas
proteicas contractiles de actina y miosina dentro de las unidades morfofuncionales descritas
en las fibras musculares (sarcomera). Sin embargo, la relacion existente entre la tension
muscular generada y la resistencia a vencer, van a determinar diferentes formas de
contraccién o produccion de fuerza. Estos tipos de contraccion diferenciados van a dar como
resultado los siguientes tipos de fuerzas:

Fuerza estatica: es aquella que se produce como resultado de una contraccion isométrica, en
la cual, se genera un aumento de la tensioén en los elementos contréctiles sin detectarse
cambio de longitud en la estructura muscular. Es decir, se produce una tension estatica en la
que no existe trabajo fisico, ya que el producto de la fuerza por la distancia recorrida es nulo.
En este caso, la resistencia externa y la fuerza interna producida poseen la misma magnitud,
siendo la resultante de ambas fuerzas en oposicién igual a cero. Esta manifestacion de fuerza
requiere un cuidado extremo en su practica dadas las repercusiones cardiovasculares que
conlleva en esfuerzos maximos. (8,10)

Fuerza dinamica: es aquella que se produce como resultado de una contraccién isotonica o
anisométrica, en la cual, se genera un aumento de la tension en los elementos contractiles y
un cambio de longitud en la estructura muscular, que puede ser en acortamiento, dando como
resultado la llamada fuerza dinamica concéntrica, en la cual, la fuerza muscular interna
supera la resistencia a vencer; o tension en alargamiento de las fibras musculares, que
supondria la llamada fuerza dindmica excéntrica donde la fuerza externa a vencer es superior
a la tension interna generada. (5,13)

Sobre el medio mas eficaz de trabajo con cada una de estas formas de contraccion muscular
no existen datos aclaratorios debidamente contrastados, siendo recomendado para cada
disciplina deportiva el empleo de la contraccién més acorde a las condiciones especificas de
la prueba en cuestion. Lo que si se conoce es el hecho de que las contracciones excéntricas
permiten movilizar altas intensidades con requerimientos energéticos menores, aunque se
asocia de manera directa al dolor muscular tardio. Otros autores sefialan, sin embargo, que el

entrenamiento excentrico genera un aumento de fuerza de los tendones y musculos que,
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combinados con ejercicios de elasticidad, se convierte en una herramienta importante dentro
de los métodos rehabilitadores. (5,13,14,16)

En la mayoria de las contracciones musculares efectuadas “in vivo” se produce un cambio
de tension y de longitud en el muasculo, conjugadndose las contracciones de naturaleza
isométrica y dinamica, recibiendo esta forma de contraccion el nombre de auxotdnica.
También conocemos la posibilidad de realizar contracciones isocinéticas mediante el empleo
de dinamoOmetros electromecanicos que mantienen constante la velocidad de contraccién del
musculo en esfuerzo, independientemente de la fuerza aplicada, y que estan adquiriendo un
gran auge en programas de entrenamiento, sobre todo, dentro de la fuerza explosiva y en el
campo de la rehabilitacion. (11,12)

Si tenemos en cuenta una interaccion entre las principales formas de contraccion que poseen
las fibras musculares (contraccion concéntrica y excéntrica) podemos hablar de dos tipos de
manifestacion de fuerza diferentes, que suponen la llamada fuerza activa y fuerza reactiva.
5)

Por fuerza activa se entiende aquella manifestacion de fuerza en la cual solo queda patente
el acortamiento de la parte contractil en un ciclo simple de trabajo muscular. Por el contrario,
en la fuerza reactiva y, en virtud de los tejidos conectivos de naturaleza fibrosa que rodean a
las estructuras musculares, se genera un doble ciclo de trabajo muscular representado por el
mecanismo de estiramiento-acortamiento. Cuando dichos tejidos son elongados, se acumula
una gran energia potencial que puede ser transformada en energia cinética sumativa a la fase

de contraccion concéntrica que sigue al estiramiento. (5,7,15)

LA FUERZA EN RELACION A LA MOVILIZACION DE RESISTENCIAS

Si la relacion entre la resistencia a vencer y la tensién muscular generada determina ciertas
formas de contraccion muscular, la movilizacion de dichas resistencias dara lugar a una serie
de parametros de relacion entre carga y velocidad de ejecucion de movimientos que produce
el surgimiento de nuevas formas de clasificar la fuerza muscular. (13)

La fuerza y la velocidad de ejecucion mantienen una relacién inversa, de tal forma que, ante
una gran resistencia a superar, la velocidad de ejecucién disminuye.

En este sentido, observaremos pequefias resistencias a vencer que son desplazadas a gran
velocidad de movimiento junto a grandes cargas movilizadas a base de movimientos de

extrema lentitud. De esta relacion, junto a la inclusion de los fendmenos de fatiga existentes
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ante la duracion de las contracciones musculares, surgen las clasificaciones mas frecuentes y
generales establecidas por los diferentes autores del campo del entrenamiento deportivo.
(13,16,17)

Fuerza méaxima: es la mayor expresion de fuerza que el sistema neuromuscular puede aplicar
ante una resistencia dada. Dicha manifestacion de fuerza puede ser estatica (fuerza maxima
estatica), cuando la resistencia a vencer es insuperable; o dinamica (fuerza méxima
dinamica), si existe desplazamiento de dicha resistencia. (8)

Cuando la expresion de fuerza manifestada no alcanza el méximo de su expresion podemos
hablar de la Illamada fuerza submaxima, que también posee una modalidad estatica
(isométrica) o dinamica, y que viene expresada normalmente en términos de porcentaje sobre
la fuerza maxima. Dentro de la fuerza submaxima existe una relacion muy importante entre
las magnitudes de intensidad y duracion del esfuerzo. (5,21)

Algunos autores llegan a distinguir dentro de la fuerza maxima dinamica entre la llamada
fuerza méxima concéntrica, como la manifestacién maxima de fuerza que se produce cuando
la resistencia solo se puede desplazar una vez o se desplaza ligeramente, y la fuerza maxima
excéntrica, que es aquella fuerza méaxima que se opone ante una resistencia que se desplaza
en sentido opuesto al que realiza el sujeto. (5,9,13,16)

Dentro de la fuerza méaxima dindmica hay autores que hablan de la Ilamada fuerza pura, como
aquella movilizacién de carga que tan solo permite repetir un ejercicio de dos a cuatro veces.
(13)

La fuerza méxima depende de tres factores principales que son susceptibles de ser
entrenados, como son la seccion transversal del musculo o hipertrofia (la hiperplasia
producida por el fendmeno de “splitting” o ruptura fibrilar no ha sido demostrada de forma
clara, existiendo datos contradictorios en la bibliografia internacional), la coordinacion
intermuscular o intervencién coordinada en el tiempo de los diferentes grupos musculares
que participan en una accién y la coordinacién intramuscular o grado de intervencion
coordinada de las diferentes unidades motrices que configuran un grupo muscular, basadas
en un eficaz sistema de activacion de las unidades motrices y las fuentes energéticas para la
sintesis de proteinas musculares. (13,17)

Fuerza resistencia es una capacidad de mantener una fuerza a un nivel constante durante un

determinado periodo de tiempo. Se debe de trabajar en mayor medida para la salud asi

19



trabajando la fuerza y la resistencia muscular. Se puede entrenar simultdneamente junto con
la fuerza maxima. (17)

Para la determinacion de la fuerza maxima estatica o isométrica pueden ser utilizados los
Ilamados dinamOmetros isométricos, donde es valorada la fuerza de los grupos musculares
de una articulacion en una determinada angulacion en base al analisis de los picos de fuerza
producidos a velocidad cero. No obstante, también pueden ser utilizados los dinamémetros
de cable, tensiometros o maquinas de musculacion adaptadas a los diferentes grupos
musculares con incremento progresivo de la carga hasta llegar a la ausencia total de
movimiento en la contraccién muscular. (5)

Para la determinacion de la fuerza maxima dindmica se establece la movilizacion de una
determinada carga en una Unica repeticion maxima (1 RM), pudiéndose realizar dichas
pruebas por medio de maquinas de peso muerto o con poleas o pesos libres. Como ejemplo
de esta serie de pruebas podemos sefialar para el tren inferior el test de flexion de rodillas con
peso 0 “sentadilla maxima”, donde el sujeto ha de establecer una flexion y extension de
piernas movilizando la mayor carga que permita una Unica repeticion completa (las
angulaciones de ejecucidn del test se adaptaran a las caracteristicas de la prueba en cuestion).
La carga es colocada por medio de una barra de grandes dimensiones sobre los hombros del
sujeto. El resultado del test supone el registro de dicha carga. (14,16)

La mecanica de ejecucion de este test puede ser establecida para cualquier grupo muscular,
destacando el test de fuerza tendido de espaldas o “press de banco méximo ”. En dicho test,
el sujeto ha de movilizar la méxima carga posible en un movimiento de flexion y extension
completa de brazos tumbado en posicion horizontal sobre un banco. Los brazos se colocan
abiertos a la anchura de los hombros y la barra con la carga ha de descender hasta contactar
con el pecho a la altura de la linea imaginaria marcada por los pezones. El resultado del test
supone el registro de la carga movilizada. (6)

Fuerza explosiva: también denominada fuerza-velocidad y caracterizada por la capacidad del
sistema neuromuscular para generar una alta velocidad de contraccion ante una resistencia
dada. En este caso, la carga a superar va a determinar la preponderancia de la fuerza o de la
velocidad de movimiento en la ejecucion del gesto. No obstante, las mejoras de fuerza
explosiva encuentran una mayor correlacion en el trabajo de fuerza que con mejoras de

velocidad de ejecucion. (6)
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El tipo de fibras musculares implicadas en la accién va a tener una importancia vital para este
tipo de manifestacion de fuerza, siendo las fibras blancas, rapidas o tipo 1l las que poseen un
papel preponderante en contraposicion a las fibras rojas, lentas o tipo I. Otros autores
distinguen entre las manifestaciones de fuerza explosiva y fuerza répida, sefialando que
fuerza explosiva supone la superacion de resistencias que no alcanzan el limite mediante la
aplicacion de la maxima aceleracion (potencia), mientras que la fuerza rapida es la aplicacion
de una aceleracion por debajo de la maxima para superar una resistencia similar a la anterior.
También se utiliza el término de fuerza lenta que podria ser comparado a las manifestaciones
de fuerza maxima dinamica o fuerza pura. (6,9,10)

Dentro de la fuerza explosiva se establece una atencion directa a los elementos elasticos de
las fibras musculares, circunstancia que justifica la aparicion de otras formas de fuerza, en
las cuales, el ciclo estiramiento-acortamiento ejerce una accion principal. De esta forma surge
la llamada fuerza explosivo-elastica y fuerza explosivo- elastico-reactiva. Ambos tipos de
fuerza suponen una subclasificacion de la llamada fuerza pliométrica, definida como la
capacidad de alcanzar una fuerza maxima (eliminando en este caso el matiz de movilizacién
de altas resistencias y aplicando la consideracion del mayor estimulo producido) en un
periodo de tiempo lo mas corto posible, en virtud de la energia acumulada en los procesos de
estiramiento- acortamiento musculares. (6,16,22)

La fuerza explosivo-elastica es aquella fuerza potencial que la musculatura almacena cada
vez que se ve sometida a un estiramiento, energia que se transforma en cinética cuando se
establece la fase de contraccion concéntrica; es decir, los elementos elésticos del masculo
actian como si fuesen un muelle, explicado previamente. (5,18)

En la fuerza explosivo-elastica- reactiva se produce una reduccion sensible del ciclo
estiramiento-acortamiento, circunstancia que afiade a la accion restitutiva de los tejidos la
intervencion del reflejo miotatico o reflejo de estiramiento, que aumenta en gran medida la
contraccién subsiguiente. La fase de estiramiento-acortamiento ha de ser extremadamente
rapida para obtener los beneficios de la accion refleja, situdndose en torno a 240-160 mseg.
(18)

Para la valoracion de la fuerza explosiva han sido muy representativos los test de salto

vertical, destacando una gran variedad y modificaciones para distinguir la fuerza explosiva
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propiamente dicha del tren inferior y la intervencion de fuerzas elastico-reactivas de la
musculatura en algunos casos. (18)

Test de salto vertical “Squat Jump (SJ)” de Bosco. El sujeto ha de efectuar un salto vertical
méaximo partiendo con rodillas flexionadas a 90° con el tronco recto y las manos colocadas a
la altura de la cintura (el salto se realiza sin contramovimiento ni ayuda de los brazos). Con
la utilizacién de plataformas de fuerzay tablas piezoeléctricas es posible obtener una relacion
de fuerza-tiempo que dé como resultado el impulso mecanico producido asi como la
determinacion de la velocidad vertical de despegue y, consecuentemente, la altura alcanzada
por el centro de gravedad. (15,19)

Condiciones de ejecucion:

1. Es preciso efectuar un buen calentamiento de la musculatura extensora de las piernas.

2. Ejecutar el test en ausencia total de fatiga.

3. No se debe permitir el contramovimiento de piernas, ya que es una prueba que valora la
fuerza explosiva en ausencia de elementos elastico-reactivos.

4. La planta de los pies ha de permanecer durante la fase de impulso pegada al suelo.

5. Si se utiliza plataforma de fuerzas es preciso que esté recubierta de una superficie

antideslizante.

TEST DE BOSCO

Este test, o mejor dicho, esta bateria de saltos verticales, tiene por objeto valorar las
caracteristicas morfohistoldgicas (tipos de fibra muscular), funcionales (alturas y potencias
mecanicas de salto) y neuromusculares (aprovechamiento de la energia elastica y del reflejo
miotatico, resistencia a la fatiga) de la musculatura extensora de los miembros inferiores a
partir de las alturas obtenidas en distintos tipos de saltos verticales y de la potencia mecénica

de algunos de ellos, disefiado por Bosco y cols., en 1983. (6,19,20)

Presenta un protocolo de diferentes tipos de saltos verticales maximos estrictamente
estandarizados. Cada una de las modalidades de salto pretende estimar una de las cualidades
de la musculatura extensora de la extremidad inferior, y que van a ser nombradas con la

misma nomenclatura que se refiere en la bibliografia de referencia por Bosco y cols., en 1983.

(6)
El test de Bosco también permite establecer una curva fuerza-velocidad, test valido para
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identificar progresos en la fuerza maxima o fuerza explosiva, ya que en cualquiera de las
modalidades de salto descritas se pueden realizar protocolos de salto similares en los que se
colocaran distintos sobrepesos a los sujetos (20-40-60-80-100%, etc. del peso corporal), que
han de realizar los saltos sobre la plataforma de contacto descrita por Bosco, en diferentes

momentos. (5,6,18)

Metodoldgicamente todos los protocolos descritos SJ, salto contra movimiento (CMJ), salto
profundo (DJ) y saltos repetidos (RJ) utilizan una flexion estandar de 90° previa al salto;
todos los saltos se realizan con las dos manos fijadas en la cintura y con un descenso vertical
(erguido) del tronco, en un intento de aislar la contribucidn de estos segmentos corporales al
salto. Es destacable que no debe existir movimiento alguno de flexién o extension de la
cadera en relacion con el tronco; es decir, el sujeto debe permanecer lo mas erguido posible

durante la realizacién de la prueba. (5,6)

Cuando se pretenda evaluar alguna manifestacion de la fuerza en el triceps sural se utilizan
los protocolos DJ y RJ, no existiendo flexién de rodillas durante el salto en fase de vuelo.
Este tipo de protocolo valoraria igualmente la fuerza explosivo-reactivo-balistica y la
potencia anaerdbica del triceps sural. La unica diferencia descrita entre los protocolos con
flexion a 90° y sin flexidn es que los primeros favorecerian en mayor medida a las personas
en las que predominan las fibras de contraccion lenta o ST o Tipo I, mientras los saltos sin
flexion favorecerian a las personas en las que predominan las fibras de contraccion rapida o

FT o Tipo Il, habiéndose descrito estos tltimos como “saltos mas reactivos”. (5,6,18)

CARACTERISTICAS DE LOS SALTOS VERTICALES

Squat Jump (SJ): Es un salto realizado con las dos extremidades inferiores a la vez, previa
flexion mantenida de 90° de las rodillas, desde la que se asciende verticalmente sin ningdn
tipo de contra movimiento o rebote, efectuando un salto vertical maximo. Este protocolo
evalua la fuerza explosiva sin reutilizacion de energia elastica ni aprovechamiento del reflejo
miotatico segun Bosco, en 1991. También ha sido denominado por otros autores como test
de fuerza explosiva concéntrica descrito en 1992 o test de fuerza maxima dindmica descrita
en 1990. (2,12,23,25)

Counter Movement Jump (CMJ): Partiendo de una extensién de rodillas en bipedestacion,
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este tipo de salto consiste en realizar un movimiento rapido de flexo-extension de las rodillas
hasta un angulo de 90°, para consecutivamente y sin pausa alguna efectuar un salto vertical
méaximo. Evalla la fuerza explosiva con reutilizacién de energia elastica, pero sin
aprovechamiento del reflejo miotatico. Denominado por otros autores como test de fuerza

concéntrico-elastica-explosiva, o test de fuerza explosivo-elastica descrito. (12,18,20,21)

Drop Jump (DJ): Es un salto que consiste en dejarse caer desde una altura estandarizada,
contactar con el suelo y flexionar rodillas hasta formar un angulo de rodillas de 90°, para
consecutivamente y, sin pausa, realizar un salto vertical maximo. Evalua la fuerza explosiva
de los miembros inferiores con aprovechamiento del reflejo miotatico. También se ha
denominado test de fuerza explosivo-reactivo- balistica o explosivo-elastico-refleja.
Modificando la altura de caida permitiria diferenciar la altura 6ptima de caida para obtener

un mayor salto vertical. (12,18,20)

Repeat Jump (RJ): Es un test de saltos repetidos 0 CMJs sucesivos, en tanto que la técnica
de salto es igual que la técnica del CMJ: tras cada salto en la plataforma, se desciende y
asciende rapida, consecutiva y sucesivamente sin pausa alguna formando un angulo de
flexion de rodillas de 90°. Existen varias duraciones estandar para este test (5-10-15-30-45-
60 y 90 segundos), aceptandose que la potencia anaerobica es evaluada en el test de duracion
15 segundos. Esta prueba ha sido utilizada, ademas de para calcular el indice de resistencia
a la fuerza répida, para relacionar la capacidad de salto (altura media de los saltos) con las
cualidades metabdlicas de los masculos implicados durante el mismo: potencia anaerdbica
(predominio de la via anaerdbica alactica) y capacidad anaerdbica. Asi, los diferentes autores
se refieren al RJ15 o test de saltos repetidos durante 15 segundos como una prueba que
permite valorar la potencia anaerébica mencionada; y al RJ60 o test de saltos repetidos
durante 60 segundos como una prueba que permite valorar la capacidad anaerdébica. Entre
otras utilidades de los tests de saltos verticales repetidos puede contemplarse la valoracion
de la fatiga provocada por una serie de contracciones musculares maximas sin descanso; asi
algunos autores han realizado tests de saltos verticales repetidos (“saltos de rana” o saltos de
flexion profunda) para estudiar los efectos de la fatiga sobre la altura del salto, concluyendo

que esta disminuia progresivamente a medida que se realizaban mas saltos. (6)
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BIOMECANICA DEL SALTO VERTICAL

El analisis biomecéanico del salto vertical (determina que el criterio de eficacia del salto es
alcanzar la méxima altura del centro de gravedad. Esta dependeré de la altura inicial del
centro de gravedad (CG) cuando todavia se esta apoyado en el suelo (Hd) y de la maxima
altura del CG durante el vuelo (AH): a su vez, esta Ultima dependera de la velocidad de
despegue (Vzd). Si profundizamos en este modelo se observa que, al margen de la masa del
sujeto que salta (m) existen una serie variables cinéticas (fuerzas) que influyen en la altura
del salto vertical y que dependen del impulso generado en el suelo (1z), que es la suma del
impulso de frenado (IF) y el impulso de aceleracién (1A) generado durante la batida. En la
realizacion de un salto vertical maximo la relacion IF/IA es de 1/3, se puede afirmar que
dicho salto es Optimo, aunque esta hipdtesis no ha sido aceptada en investigaciones mas
recientes de 1973. (15,22,23,26)

MEDICION DEL TIEMPO VUELO DEL SALTO VERTICAL

El tiempo de vuelo de un salto vertical puede ser registrado mediante plataformas de contacto,
plataformas dinamomeétricas, fotogrametria o sistemas optoeléctricos paralelos a la superficie
donde se realiza el salto visto por Bosco y cols., en 1983; y Dowling y Vamos, en 1993; y
Gonzalez, en 1996; y Viitasalo y cols., en 1997. El calculo de la altura del salto vertical (AH)
es mucho menos complejo que el presentado en las dos metodologias anteriores, por lo que
ha sido muy utilizado en la investigacion cientifica en general menciona Komi y Bosco, en
1978; Bosco y cols., en 1983; y Mijares, en 1993; y Mauriz y cols., en el 2000; y en la
investigacion sobre la valoracién de los factores de rendimiento y los efectos del
entrenamiento deportivo en particular por Martin, en 1987. (12,18,22)

Las principales criticas a la metodologia de medicién del Tv para estimar la altura del salto
vertical hacen referencia a que las posiciones de despegue y aterrizaje durante el salto no son
iguales, lo que ha sido demostrado a partir de la medicion de los angulos de rodillas, tobillos
y caderas en dichos momentos; encontrando angulos significativamente mayores para
tobillos y caderas en el despegue que en el aterrizaje (el sujeto abandona la plataforma mas
estirado y con una mayor altura del CG que cuando vuelve a caer en la misma) menciona
Kibele, en 1998). Frick y cols. en 1991, escogieron, de 91 saltos verticales, aquellos en los
que las posiciones de aterrizaje y despegue eran iguales para su posterior anélisis; asi solo

pudieron analizar un total de 19 saltos. El tiempo de vuelo en una plataforma dinamométrica
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se registra a partir del instante en el que el sujeto abandona la plataforma (t1) y cuando vuelve
a caer en la misma (t2), de manera que Tv= t2-t1. Para determinar t1 y t2 es necesario
considerar un valor de fuerza vertical (Fz) igual a “0”; pero este valor casi nunca se registra,
debido a las vibraciones generadas durante el propio salto; por ello, se debe utilizar un umbral
de fuerza como el que se ha descrito en parrafos anteriores descrito por Kibele, en 1998.
Utilizando fotogrametria, el tiempo de vuelo se registra considerando t1 al instante en el que
ninguno de los dos pies se encuentra en contacto con el suelo durante el despegue, y t2 al
instante anterior a la recepcion del salto, cuando todavia ninguno de los pies ha contactado
con el suelo segin Gonzélez, en 1996. La precision en el registro del tiempo de vuelo
dependera de la frecuencia de filmacion del sistema, en tanto que no resulta dificil determinar
cuando los pies abandonan o vuelven al suelo, puesto que las velocidades de despegue y
aterrizaje son elevadas (2.8m/s para un salto de 0.4m). (12,18,22)

También se pueden utilizar sistemas optoeléctricos paralelos al suelo para medir el tiempo
de vuelo. Asi, Viitasalo y cols. en 1997, disefiaron el Photocell Contact Mat, que consiste
una banda de emisores y receptores fotosensibles de luz laser conectados a un ordenador que
registran el tiempo de apoyo y de vuelo durante la carrera. Este sistema puede ser aplicado
para medir el tiempo de vuelo y de contacto de un salto vertical; ademas, es el Gnico validado
y publicado en revistas cientificas especializadas citadas por Viitasalo y cols., en 1997. Los
inconvenientes que presenta son dos: sobreestima el tiempo de contacto y subestima el
tiempo de vuelo, en mayor medida cuando el haz se coloca mas separado del suelo; ademas,
es dificil ajustar correctamente el haz laser desde una distancia lejana. Se tiene constancia de
la existencia de un sistema con un fundamento similar al Photocell Contact Mat, el Ergo
Jump Bosco/System de infrarrojos (AFR, 2002), cuya Unica diferencia con el anterior es la
utilizacién de luz infrarroja y no laser. (12,18,22,21)

La plataforma de contacto Ergo Jump Bosco/System (Bosco y cols., 1983), quizas la més
conocida, usada y comercializada, esta compuesta por un microprocesador Pion Organizar
I1, una interfaz plataforma- microprocesador y una plataforma mecéanica donde se realizan
los saltos. Se supone que la precision de este sistema es de 1000Hz, aunque no existen
estudios cientificos que la validen; por eso algunos autores han encontrado problemas en la
sensibilidad de la plataforma mecanica (necesidad de una gran presion para accionarla y

excesiva separacion de los sensores que conforman el circuito), y en la conservacion y
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reparacion de la misma por Gonzalez, en 1996. Esta plataforma no permite registrar los saltos
uno a uno durante el protocolo de saltos repetidos (RJ), obteniéndose informacion tan solo
del tiempo total de vuelo y de contacto de la totalidad de la secuencia de saltos, asi como del
namero de saltos por Bosco y cols; y, ademas, presenta problemas ligados a la recogida y
almacenamiento de datos, ya que los contadores externos disponen de su propio
microprocesador, no compatible con entornos de usuario. (12,18,22)

En esta misma linea tenemos constancia de la existencia de, al menos, dos equipos de
similares caracteristicas: Una alfombra Tapewitch Signal Mat, Model CVP 1723 conectada
a un reloj contador Lafayette Instrument Co Model 54035 a travées de un adaptador-inversor
Lafayette Instrument Co 663514-AS, con una precision de 1000Hz visto por Mijares y cols.,;
y un equipo DIGITIME 1000 Luhtanen, que consta de 3 pares de células fotoeléctricas, una
placa resistiva para los saltos, un medidor de tiempo de reaccién y un cronometro digital,
también con precision de 1000Hz. Aungue son sistemas menos utilizados, tampoco se han
validado.

En ambos casos la precision del sistema se supone que es de 100Hz, pero ninguna
de ellas ha sido validada. (12,18,22)

PERSPECTIVAS DEL SALTO VERTICAL

Los estudios referidos se caracterizan por su grado de especificidad referente a las
metodologias de calculo de la altura del salto vertical, siendo publicados en revistas
especializadas del mas alto impacto en investigacion biomecanica (Journal of Applied
Biomechanics y Medicine and Science in Sports and Exercise). No obstante, los propios
autores enuncian una serie de aspectos mejorables para futuras investigaciones sobre las
metodologias citadas. (12,18,23)

En primer lugar, y referente a la metodologia de diferencia de marcas del CG, ha apuntado
las limitaciones del modelo de CG de Dempster, para calcular los recorridos y velocidades
excéntricas y conceéntricas durante el contramovimiento. Quienes utilizan el modelo
matematico-computacional de Hatze. Se echa de menos en todos estos articulos el uso de
fotogrametria 3D para obtener el desplazamiento real del CG, ya que esto permitiria utilizar
modelos mas actuales como el de DeLeva, dividiendo el tronco en 3 segmentos; ademas, el
modelo de Hatze en 1980, presupone que el salto vertical es un gesto simétrico de hemicuerpo

izquierdo y derecho, pudiendo esto alterarse en un salto vertical, y especialmente en el Drop
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Jump, cuando se eleva y adelanta uno de los pies para comenzar la caida. Por todo lo
comentado, y aunque el disefio metodoldgico sea mas complejo, aconsejamos realizar futuros
estudios en 3D con modelos de CG diferentes y actualizados. (22)

En segundo lugar, cuando Hatze utiliza el tiempo de vuelo para estimar la altura de salto, se
refiere constantemente al ergdémetro de salto, que asemeja al ergdbmetro de Bosco. Esto no es
del todo cierto, puesto que el tiempo de vuelo ha sido medido con plataforma de fuerzay no
con plataforma de contacto, por lo que pensamos que las diferencias entre las metodologias
de integracién numérica (IN) + diferencia de marcas del CG (DM) con el tiempo de vuelo
(Tv) han sido distintas a si se hubiera utilizado realmente el ergdémetro de Bosco. Kibele, ha
seguido los mismos criterios que Hatze (1998), y también por ello pudiera no haber
encontrado diferencias significativas entre el método IN y Tv. Futuros estudios debieran
comprobar si el ergdbmetro de Bosco es valido para medir la altura de salto, comparandolo
con el método considerado de referencia (IN). (21,22,23)

Algo similar ocurre cuando se valora la altura del salto en funcion del tiempo de vuelo (Tv),
ya que mientras Kibele no encuentra diferencias entre IN y Tv durante la realizacion de
CMJs, Hatze, critica duramente esta metodologia, que puede llegar a introducir errores
mayores del 5% durante la realizacion del RJ. Por lo tanto, cuando se utiliza Tv deberian
tenerse en cuenta: a-controlar estrictamente las posiciones de despegue y aterrizaje de la
plataforma de contacto; b-comprobar que los modelos de plataformas de contacto estan
validados para medir el tiempo de vuelo; conocer que la fiabilidad es mayor para los saltos
SJ, CMJ y ABK que para los saltos DJ y RJ; emplear esta metodologia principalmente para
la valoracion intrasujeto; por ejemplo, para valorar los efectos en el salto vertical de un
programa de entrenamiento. En relacién con la cinética de la batida del salto vertical, solo la
potencia mecanica relativa al peso corporal, valorada mediante IN, permitird predecir el con
cierta exactitud el rendimiento en el salto. El resto de las variables dependen de la técnica
individual de salto de cada sujeto. Es necesario pues, interpretar las variables cinéticas del
salto con cierta cautela, para intentar la no formulacién de conclusiones erréneas.
(15,18,23,27)
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POTENCIA ANAEROBICA

La potencia de un sistema es el cociente entre el trabajo producido y el tiempo empleado en
producirlo. Pero cuando se refiere a las acciones musculares es preferible expresar la potencia
como el producto de la fuerza de contraccion por la velocidad del movimiento.

La potencia maxima anaerobica: se define cuando la energia necesaria para contraer los

musculos es proporcionada principalmente por fuentes energéticas anaerdbicas. (2)

BAREMOS

Baremar es el termino adecuado para construir un baremo, esto es, una escala de
puntuaciones obtenidas con un instrumento de medida que permite su interpretacion,
mediante atribucion a cada una de ellas de un determinado valor, para esto hay elementos
como: el suelo y el techo de las puntuaciones posibles (depende del nimero de items y de la
propia regla de medida), la regla de medida (se necesita decir si cada cuestion tiene el mismo
grado de dificultad para valorar el éxito o el fracaso por igual), el propio contenido del citado
instrumento (no todos los objetivos se pueden medir con la misma precision, fiabilidad y
validez), a quienes esta destinado el instrumento (deportistas de la UAEMéx).

La construccion de un baremo de calidad depende de la muestra utilizada para servir de
referencia, ya que los valores de referencia utilizados no pueden ser cualesquiera, sino valores
representativos del grupo al que los sujetos pertenecen cuyas puntuaciones deseamos
interpretar para eso se debe de alcanzar la representatividad que reside de la muestra
especifica de un conjunto de poblacion y debemos de fijar el tamafio de la misma y utilizar

un procedimiento de seleccion imparcial que evite todo tipo de sesgos.

EJERCICIO EN ALTITUD

Torricelli en 1644 desarrollo el barometro de mercurio que permitia medir los gases
atmosféricos, Pascal en1648 demostro la existencia de la reduccién de la presion barométrica
a grandes alturas y en 1777 Lavoisier describio el oxigeno y los otros gases que lo
contribuyen a la presion barométrica total. Posteriormente se describio los efectos nocivos
de la altitud sobre los humanos ocasionados por la hipoxia dados por Bert, a finales del siglo

XIX. La mezcla de gases en el aire que respiramos en altitud es idéntica a la del nivel del
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mar, la presion parcial de cada gas, no obstante, se reduce en proporcién directa con el
incremento de la altitud, la presion parcial reducida del oxigeno conlleva a una reduccién del
rendimiento en altitud, debido a un menor gradiente de presion que dificulta el transporte de
oxigeno a los tejidos. La temperatura del aire disminuye conforme aumenta la altitud, este
descenso de la temperatura se acompafia de una reduccion en la cantidad de vapor de agua,
en consecuencia, el aire mas seco puede conducir a la deshidratacion a través de una mayor
pérdida no percibida de agua, ya que la temperatura desciende a razon de aproximadamente
1 °C por cada 150 metros de ascension, puesto que con la altura la atmésfera se vuelve mas
delgada y seca, la radiacion es mas intensa en grandes altitudes. (2)

La respuesta respiratoria a la altitud va de acuerdo al aporte adecuado de oxigeno a los
musculos ya que es esencial para el rendimiento fisico, la ventilacion pulmonar aumenta en
altitud tanto en reposo como durante el esfuerzo puesto que en un determinado namero de
moléculas de oxigeno en un determinado volumen de aire es menor en altitud, es preciso
inspirar mas aire para suministrar la misma cantidad de oxigeno que cuando se respira
normalmente a nivel del mar, la ventilacién se incrementa para hacer entrar un mayor
volumen de aire, esta actia como una hiperventilacion a nivel del mar, la cantidad de diéxido
de carbono en los alveolos se reduce ya que sigue el gradiente de presion por lo que una
mayor cantidad se difunde fuera de la sangre esto permite que el pH de la sangre aumente
(alcalosis respiratoria), en una respuesta los rifiones excretan iones de bicarbonato y estos
amortiguan el acido carbonico y se corrige la alcalosis. Durante la realizacion de ejercicios
subméximos a grandes alturas, el cuerpo incrementa su gasto cardiaco, aumentando la
frecuencia cardiaca a fin de compensar el gradiente de presidn que facilita el intercambio de
oxigeno, durante la realizacion de esfuerzos maximos, el volumen sistélico y la frecuencia
cardiaca son menores, produciendo un menor gasto cardiaco, esto combinando el menor
gradiente de presion , dificulta gravemente el aporte y el consumo de oxigeno puesto que se
ve restringido el aporte de oxigeno por la altitud la capacidad oxidativa se reduce, debe haber
mayor produccién de energia anaerdbica, tal como pone en manifiesto los mayores niveles
de lactato en sangre para una intensidad determinada de esfuerzo submaximo. Los niveles de
lactato son menores a esfuerzo maximo quiza porque el cuerpo debe trabajar a un ritmo en

gue no puede emplear a fondo los sistemas energéticos. (2)
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Las condiciones hipoxicas estimulan la liberacion de la eritropoyetina la cual incrementa la
produccion de eritrocitos, esto incrementa la capacidad de transporte de oxigeno por la
sangre. La masa muscular se reduce cuando esta en altitud, al igual que el total del peso
corporal parte de ello se debe a la deshidratacion y a la supresion del apetito que conduce a

la descomposicion de las proteinas de los musculos. (2)
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México nos encontramos con una de las disyuntivas méas extensas ya que no contamos
con tablas especificas para la valoracion de nuestros atletas, que estén estandarizadas con las
caracteristicas peculiares para cada uno de los deportes en especifico, por lo tanto se realizara
un estudio que nos permita elaborar una tabla especifica para poder tener una evaluacion y
poder dar un seguimiento adecuado para la formacion y valoracion del atleta universitario de

la Universidad Autdbnoma del Estado de México.

El salto en especifico a cada deporte se puede definir por las cualidades individuales de sus
caracteristicas para poder lograr el gesto adecuado de acuerdo con el deporte individual o
grupal como: basquetbol, voleibol, salto de altura, salto con garrocha, que si bien el salto

vertical es de gran importancia cada uno presenta diferentes formas de expresion del mismo.

El salto vertical es un protocolo muy utilizado para la valoracion de la fuerza explosiva o
potencia de la musculatura extensora de la extremidad inferior en humanos. Representa una
metodologia aplicada en multitud de estudios longitudinales que valoran los efectos de los

programas de entrenamiento, o la fatiga inducida por el esfuerzo fisico.

Este tipo de salto se puede evaluar en campo o laboratorio siendo este Gltimo la forma mas
objetiva y certera para medirlo, se requiere del uso de plataformas de fuerza, y es considerado
como el método directo o de referencia para obtener la altura del salto, aunque su principal
inconveniente es que requiere del uso de material sofisticado y el Centro de la Medicina de
la Actividad Fisica y el Deporte (CEMAFyD) cuenta con el equipo para realizar y medir la
potencia en saltos. Ademas, el Centro de la Actividad Fisica y el Deporte trabaja con
poblacién deportiva universitaria activa y esto nos permite tomar los datos especificos para
realizar este estudio. Ya que este estudio no es invasivo y se llevara a cabo en atletas
universitarios bajo supervision médica durante cada estudio realizado regido bajo los

estandares éticos.

Existe una variedad de plataformas que incorporan diferentes tecnologias para registrar los
tiempos de vuelo en el salto, y su frecuente utilizacion en estudios de carécter cientifico
permite una lectura rapida lo que la hace 6ptima en la interpretacion de los resultados. Por lo

que llegamos a la siguiente pregunta de investigacion:
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¢Cuéles son los baremos de salto en la plataforma de contacto a 2600 m.s.n.m. en los
deportistas de la Universidad Autonoma del Estado de México en un periodo del 2008 al
20197
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JUSTIFICACION

El Centro Medicina de la Actividad Fisica y el Deporte cuenta con un registro de
evaluaciones de salto en tapete de contacto desde el afio 2007 a la fecha evaluando a atletas
universitarios, amateurs y profesionales, como sede de la especialidad de Medicina de la
Actividad Fisica y el Deporte se tiene contacto directo con el deportista universitario asi
como evaluaciones periddicas lo que permite la realizacion del presente trabajo,
manifestando que toda la interaccidn en el centro se realiza bajo los mas altos estandares,
éticos y de atencién médica que dan cumplimiento a las normas mexicanas de salud asi como
a la ley general de salud en materia de investigacion.

El desarrollar la musculatura a través de la diversion que brinda el realizar una actividad
fisica con gestos especificos como el saltar para rematar un baldn, saltar para encestar una
canasta, saltar para bloguear un balén, saltar para alcanzar la maxima distancia posible, tiene
beneficios y en especial el ponerte en forma mejorando la fuerza resistencia y la coordinacion
que se requiere para la ejecucion de dicho gesto deportivo, y que en cada deporte el mismo
gesto tiene caracteristicas especificas y objetivos diferentes, reflejandose en un logro
deportivo.

Esa expresiéon puede medirse por medio de la altura en salto y la potencia anaerdbica al
realizar el gesto a pesar de ser un movimiento natural y frecuente en diversos deportes, no se
cuenta con tablas de referencia que ayuden a ser objetivos en el desarrollo de estas
capacidades. Se han realizado diferentes investigaciones y estandarizaciones en el tipo de
ejecucion de los saltos, actualmente el Centro de la Medicina de la Actividad Fisica y el
Deporte realiza saltos tipo Abalakov en las diferentes pruebas de salto realizada para la

evaluacion de los atletas.

Asi tendremos:

-La obtencion de diversas expresiones de la fuerza explosiva de las extremidades inferiores
en diferentes deportes como lo son la potencia anaerdbica en multiples saltos y la altura del

salto, esto permitira tener valores de referencia y analizar las diferencias entre ellos.
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HIPOTESIS

El presente estudio es de tipo descriptivo por lo cual no amerita hipétesis.
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OBJETIVO GENERAL
El objetivo principal es determinar los baremos de salto en la plataforma de contacto en los

deportistas de la Universidad Autonoma del Estado de México en un periodo del 2008 al
20109.

OBJETIVO ESPECIFICO

Generar los baremos de la altura en salto y potencia anaerdbica en la plataforma de contacto

por deporte.

Conocer los deportes con mejor altura en salto y potencia anaerobica.

Mencionar la altura del salto y potencia anaerdbica por género.
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METODO

DISENO DE ESTUDIO

El presente estudio es de tipo retroelectivo, transversal, de diagnostico y estadiaje.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION | DIMENSION | INDICADOR CLASIFICACION
DE LA
VARIABLE

ALTURA  EN | Dimension vertical | Altura Centimetros Cuantitativa

SALTO de un cuerpo en Discreta
determinado espacio
al elevarse tras un
impulso para caer en
el mismo lugar o en
otro.

POTENCIA Resistencia que | Potencia Watts/Kg Cuantitativa

ANAEROBICA | tiene el organismo | anaerdbica Discreta
humano para | relativa (PAR).
realizar actividades
fisicas de corta
duracion, hasta 3
minutos, y de alta
intensidad, medida
en el gesto deportivo
de salto.

DEPORTE Practica de un | Se incluird | Ejemplos: Cualitativa
egjercicio fisico | cualquier fatbol nominal
regulado y | disciplina asociacion, policotdmica
competitivo este | deportiva karate, judo,
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puede ser recreativo, tocho bandera,

profesional o como voleibol,
una mejora a la atletismo,
salud. basquetbol,

boxeo, futhol
rapido,

esgrima, futbol

americano.
GENERO Caracteristicas Masculino De  acuerdo | Nominal
generales en comUn | Femenino con lo que
en un conjunto de indique el
personas expediente

clinico en este

rubro

UNIVERSO DE TRABAJO Y MUESTRA

Se tomaré en cuenta todos los resultados de tapete de contacto ubicados en los expedientes
clinicos que se encuentran en el archivo del Centro de Medicina de la Actividad Fisica y el
Deporte desde un periodo del afio 2008 hasta el afio 2019.

CRITERIOS DE INCLUSION
Se incluyo a todos los expedientes de deportistas de la Universidad Auténoma del Estado de
México

Que realizaron la prueba de tapete de contacto en un periodo del afio 2008 al 2019
Cualquier deporte
Consentimiento informado firmado
Que contengan la prueba de multiples saltos (MJ10)

CRITERIOS DE EXCLUSION
Se excluyo a las valoraciones donde el atleta presente datos de patologias articulares o

musculares de miembros inferiores previas a 15 dias
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CRITERIOS DE ELIMINACION
Reportes con mala técnica

Con falta de informacion requerida para el estudio.

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

INSTRUMENTO ESPECIFICACIONES
Plataforma de contacto Michecevi Plataforma anaerobica con software Michecevi
1.0.24
Computadora Hp compaq presario 1.80 GHz, 448 MB de

RAM, Windows XP

Expedientes clinicos Que cumplen los criterios de la NOM 004-
SSA3-2012
Hoja de vaciado Realizada en hoja de calculo (ver anexo 3)

DESARROLLO DEL PROYECTO

Para poder medir adecuadamente la altura en salto de la poblaciébn mexicana y en los
deportistas de la Universidad Auténoma del Estado de México con una tabla proporcionada
por los resultados de tapete de contacto en un periodo del 2008 al 2019 se accedié a la base
de datos y a los expedientes clinicos de deportistas representativos de esta casa de estudios,
consto de la revision de cada uno de los expedientes verificando que cumplan los criterios
para el presente trabajo (reporte de tapete de contacto, consentimiento informado) ver anexos
1y 2, se realizo el vaciado de la informacion correspondiente a la altura del salto, potencia

anaerdbica deporte, edad, género, altura y peso. Posteriormente se analizo la informacion

LIMITE DE TIEMPO Y ESPACIO
Se inicid la investigacion desde el periodo 2018 -A, la informacion recopilada incluye el afio

2008 al 2019 en las instalaciones del Centro de Medicina de la Actividad Fisica y el Deporte
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en el area de archivo. Incluyendo informacion generada en el departamento de medicina del
deporte (afio 2008-2010) y en el CEMAFyD 2010- 2019.

DISENO DE ANALISIS

Se utilizo estadistica descriptiva con medidas de tendencia central como son media, medidas
de dispersion como desviacion estandar, intervalos de confianza, asi como percentiles al: 20,
40, 60, 80, 100, estadistica inferencial para comparacion de medias por Anova, presentando
resultados a través de cuadros y gréficas obtenidas en el procesador SPSS23 y estructuracion

de gréaficas en Microsoft Office.
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IMPLICACIONES ETICAS

Para cualquier intervencion por parte del area de salud de requiere que los deportistas firmen
un consentimiento informado aceptando la realizacion de la evaluacion a realizar, asi como
la realizacion de anamnesis, exploracion fisica.

Que cumple con lo estipulado en los articulos 13, 14, 16 al 24 y el capitulo V del reglamento
de la Ley General de Salud en Materia de Investigacion para la salud. Dicho de otro modo,
los datos obtenidos en ninglin momento se otorgan a terceros, protegiendo la privacidad de
cada uno de los participantes. Del mismo modo, se entregan Yy explican reportes
personalizados de los resultados obtenidos.

Se protegen los derechos humanos y el bienestar previo, durante y posterior a la intervencion.
De acuerdo con articulo 17 de la misma, esta investigacion se clasifica como de riesgo
minimo al incluir “ejercicio leve y moderado en voluntarios sanos”.

En caso de riesgo o dafio a algin o algunos participantes, se proporciona la atencion necesaria
para su recuperacion.

Dando cumplimiento a la norma oficial mexicana del expediente clinico 004-SSA3- 2012
toda intervencion del personal de salud cuenta con un consentimiento informado por escrito.
En dicho consentimiento autoriza hacer uso de la informacion para investigacion. Ver anexo
2.
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ORGANIZACION

La elaboracion del protocolo, levantamiento de datos, asi como su anélisis y presentacion de
resultados esta siendo realizada por el M.C. Rodriguez Guevara Abrahan, residente de la
especialidad de Medicina de la Actividad Fisica y el Deporte de la Universidad Autdnoma
del Estado de México.

La direccion, asesoramiento y recomendaciones son emitidas por los directores

de tesis: M.C.M.D. Héctor Manuel Trata Ramirezy M.C.D y E. Maria Lizzeth Marquez
Lopez.
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PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO

El presupuesto por atleta en estudio es de $400. Obteniendo un costo total aproximado por
282 atletas de $112,800.00 MN como minimo.

La evaluacion morfofuncional completa seré financiada por la Universidad Autdnoma del

Estado de México.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Se realizo el estudio con 282 resultados validos de acuerdo con los criterios de inclusion,

eliminacion y exclusion con una edad minima de 17 afios y una edad méaxima de 29 afios,
con una media de 20.39 + 2.228 afios con 235 hombres (83.3%) y 47 mujeres (16.7%), que

realizan los siguientes deportes: voleibol, futbol asociacion, judo, atletismo, fatbol

americano, esgrima, fatbol rapido, basquetbol, karate, tocho bandera y boxeo, teniendo como

registro estatura, masa corporal, altura en salto, mejor altura en salto, potencia anaerébica

relativa, mejor potencia anaerobica relativa, y se realizaron percentilas para determinar altura

en salto y potencia anaerobica por género, posicion y deporte, asi como intervalos de

confianza.

Dentro de nuestros valores en los 282 atletas representativos contamos con una estatura

general minina de 1.50 m y una maxima de 1.90 m con una media de 1.72 + 0.10 m, y un

peso corporal minimo de 46 kg y un méximo de 127 kg, con una media de 68.24 + 11.06 Kkg.

Tablal. Altura de salto y potencia anaerdbica

Minimo Maximo Mediay DE
Altura en Salto 14.60 48.90 30.40+.7.28
Mejor  Altura 16.90 62.90 34.21+£7.90
en Salto
Potencia 4.00 25.90 11.31+£3.19
Anaerobica
Relativa
Mejor PAR 5.30 33.70 13.45+3.70

Fuente: directa.
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Gréfica 2. Mejor altura en salto. Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 3. Potencia anaerdbica relativa. Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 4. Mejor potencia anaerdbica relativa. Fuente: elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la grafica 1 se evalua la altura en salto de los atletas
representativos de los deportes ya mencionados los cuales tienen una altura en salto minima
de 14.60 cm y un maximo de 48.90 cm y el 50% se encuentra por arriba de los 30.40 cm, en
la gréfica 2 que representa la mejor altura en salto nos indica que rebasan los valores de la
gréfica 1 viendo una altura minima de 16.90 cm y una altura maxima de un participante en
los 62.90 cm con un 50% se encuentran por arriba de los 34.21 cm de altura, el la grafica 3
podemos observar que en relacion con la grafica 1 la potencia anaerobica minima es de 4.00

W/Kkg y una maxima de 25.90 W/kg, en nuestra grafica 4 podemos observar la mejor potencia
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anaerobica en relacion con la gréafica 2 teniendo un minimo de 5.30 W/kg y un maximo de
33.70 W/kg teniendo algunos participantes que generan un poco de mayor potencia y una

mejor altura en salto en la gréafica 3.

Posteriormente por genero contamos con una estatura minima en los hombres de 1.60 my
méaxima de 1.90 m con una media de 1.74 + 0.08 m y una masa corporal minima de 46 kg, y
méaxima de 127 kg con una media de 69.8 + 10.24 kg, en las mujeres con una estatura minima
del.50 my una maxima de 1.70 m con un media de 1.60 + 0.65 m, y un peso minimo de 47

kg y un maximo de 91 kg con una media de 60.02 + 11.48 kg.

Tabla2. Altura de salto y potencia anaerobica por género

Género Minimo Méximo Mediat.DE
Hombres Alturaen Salto | 17.70 48.90 33.06+6.57
n 235
Mejor Altura | 21.40 62.90 36.04+7.17
en Salto
Potencia 4.00 21.40 11.75+3.01
Anaerobica
Relativa
Mejor PAR 5.30 33.70 13.96+3.58
N valido (por
lista)
Mujeres Alturaen Salto | 14.60 34.70 22.07+4.32
n 47
Mejor Altura | 16.90 37.80 25.10+4.27
en Salto
Potencia 5.00 25.90 9.13+3.22
Anaerdbica
Relativa
Mejor PAR 6.10 27.30 10.89+3.27
p<0.01

Fuente: directa.
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Grafica 7. Potencia anarobica relativa por genero. Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 8. Mejor potencia anaerobica relativa por genero. Fuente: elaboracion propia.

En las gréficas 5, 6, 7 y 8 podemos observar la altura en salto, mejor altura en salto, potencia
anaerobica y mejor potencia anaerdbica por genero en la cual podemos observar que existe
una mejor y significativa altura en salto siendo los hombres los que tienen una mejor altura

y potencia con respecto a las mujeres.

Frecuencia de distribucion por deporte se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3 Distribucion por género y deporte

Hombres Mujeres Total por deporte

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Atletismo 11 4.7 9 19.1 20 7.1
Basquetbol 18 7.7 6.0 12.8 24 8.5
Boxeo 4 1.7 - - 4 1.4
Esgrima 5 2.1 10 213 15 5.3
Futbol 39 16.6 - - 39 13.8
Americano
Futbol 126 53.6 - - 126 44.7
Asociacion
Futbol Rapido 24 10.2 - - 24 8.5
Judo 1 2.1 1 0.4
Karate 8 3.4 3 6.4 11 3.9
Tocho - - 8 17.0 8 2.8
Bandera
Voleibol - - 10 21.3 10 3.5
Total por 235 100.0 47 100.0 282 100
género

Fuente: directa.

Se valora por deporte estatura y masa corporal siendo para voleibol como peso minimo 47
kg y maximo de 68 kg con una media de 54.8 £ 5.6 kg y una estatura minima de 1.50 m y
una maxima de 1.60 m con una media de 1.57 + 0.04 m, tocho bandera como peso minimo
52 kg y maximo de 79 kg con una media de 65 + 10.55 kg y una estatura minima de 1.50 m
y una méxima de 1.70 m con una media de 1.62 + 0.08 m, boxeo como peso minimo 60 kg
y maximo de 67 kg con una media de 62.5 £ 3.1 kg y una estatura minima de 1.60 my una
méaxima de 1.70 m con una media de 1.65 * 0.06 m, ftbol asociacién como peso minimo 52
kg y maximo de 81 kg con una media de 68.9 £+ 6.5 kg y una estatura minima de 1.60 m y
una maxima de 1.90 m con una media de 1.75 + 0.08 m, judo como peso de 53 kg y una
estatura de 1.60, futbol americano como peso minimo 60 kg y maximo de 127 kg con una
media de 81.9 + 13.8 kg y una estatura minima de 1.60 m y una maxima de 1.90 m con una

media de 1.78 + 0.07 m, atletismo como peso minimo 46 kg y maximo de 71 kg con una
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media de 55.5 + 9.0 kg y una estatura minima de 1.50 m y una maxima de 1.80 m con una

media de 1.63 + 0.06 m, esgrima como peso minimo 48 kg y maximo de 91 kg con una media

de 65 + 13.7 kg y una estatura minima de 1.50 m y una méaxima de 1.80 m con una media de

1.62 £ 0.10 m, fatbol rpido como peso minimo 63 kg y méximo de 81 kg con una media de

69.9 £ 6.0 kg y una estatura minima de 1.70 m y una maxima de 1.80 m con una media de

1.75 + 0.05 m, basquetbol como peso minimo 54 kg y maximo de 68 kg con una media de

61.3 £ 4.7 kg y una estatura minima de 1.60 m y una maxima de 1.70 m con una media de

1.66 £ 0.04 m, karate como peso minimo 57 kg y méaximo de 82 kg con una media de 68.8 +

9.6 kg y una estatura minima de 1.60 m y una maxima de 1.80 m con una media de 1.70 +

0.06 m.

Tabla 4. Edad por deporte

Deporte N Minimo Maximo Media + DE
Atletismo 20 17 25 19.70+2.43
Basquetbol 24 19 22 20.00+1.18
Boxeo 4 17 18 17.50+0.57
Esgrima 15 17 29 20.20+3.12
Futbol Americano 39 19 24 21.36+1.63
Futbol Asociacion 126 17 25 20.63+2.34
Futbol Réapido 24 19 24 21.17+1.55
Judo 1 17 17

Karate 11 17 22 19.55+2.11
Tocho Bandera 8 17 19 17.50+0.92
Voleibol 10 18 20 19.00+0.81

Fuente: directa.
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Tala 5. Altura en salto y potencia anaerobica por deporte

Deporte N Minimo | Maximo Media+ DE
Atletismo AS 20 14.60 39.00 26.91+5.98
Mejor AS 20 18.10 45.60 30.36+6.92
PAR 20 6.40 25.90 10.63+4.29
Mejor PAR 20 7.80 27.30 12.51+4.37
Basquetbol AS 24 22.00 28.00 24.90+1.79
Mejor AS 24 25.00 30.50 27.54+1.81
PAR 24 5.00 10.30 8.33+1.72
Mejor PAR 24 7.30 12.70 10.18+1.86
Boxeo AS 4 19.50 22.00 20.53+1.20
Mejor AS 4 21.40 23.60 22.68+1.02
PAR 4 8.30 10.20 9.08+0.80
Mejor PAR 4 11.30 14.50 12.68+1.36
Esgrima AS 15 14.90 36.00 23.17+6.02
Mejor AS 15 16.90 42.30 26.50+6.85
PAR 15 5.10 18.60 9.43+3.69
Mejor PAR 15 6.10 22.00 11.09+4.37
Futbol AS 39 17.70 41.60 27.82+7.60
Americano Mejor AS 39 21.70 62.90 32.56+9.44
PAR 39 4.00 16.50 10.67+2.26
Mejor PAR 39 5.30 20.70 13.10£2.76
Fatbol AS 126 21.50 48.90 35.16+5.39
Asociacion Mejor AS 126 26.70 53.60 39.16+5.51
PAR 126 6.40 21.40 12.88+3.05
Mejor PAR 126 7.50 33.70 15.14+3.81
Fatbol AS 24 26.80 37.00 31.77£3.23
Réapido Mejor AS 24 29.10 39.60 34.77+2.96
PAR 24 7.30 13.00 10.75%1.86
Mejor PAR 24 9.40 15.90 12.32+2.07
Judo AS 1 25.30 25.30 25.30
Mejor AS 1 27.70 27.70 27.70
PAR 1 12.20 12.20 12.20
Mejor PAR 1 14.20 14.20 14.20
Karate AS 11 19.50 37.30 29.02+6.57
Mejor AS 11 22.40 44.20 34.55+7.51
PAR 11 7.30 14.30 11.23+2.49
Mejor PAR 11 8.60 15.50 13.42+2.64
Tocho AS 8 21.70 29.20 24.55+3.19
Bandera Mejor AS 8 26.20 31.50 28.33+2.08
PAR 8 7.40 12.20 9.20+£1.93
Mejor PAR 8 9.50 13.90 11.15+1.86
Voleibol AS 10 16.80 25.30 18.77+2.53
Mejor AS 10 19.10 29.00 21.90+2.84
PAR 10 5.60 11.30 9.47+1.85
Mejor PAR 10 9.60 12.80 11.61+1.25

p<0.01
AS altura de salto, PAR potencia anaerdbica relativa

Fuente: directa.
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Grafica 9. Altura en salto. Fuente: elaboracion propia.

Se analizaron diferentes estudios de atletas por deporte en los cuales cambia la morfologia y
por ende los resultados al realizar el estudio en comparacion con su gesto deportivo al ser
evaluados siendo asi que los participantes con mejor estatura como se obserba en la tabla 7,
son futbol asociacion, futbol rapido, futbol americano, atletismo y con una estatura menor
voleibol y tocho bandera, con una mayor masa corporal tenemos a futbol americano, karate,
fatbol asociacion y futbol rapido, como podems observar en la tabla 8.

Como se observar en la gréafica 9 quien tiene una mejor altura en salto son lo atletas evaluados

de futbol asociacién y los que tienen una menor altura los atletas representativos de voleibol.
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Gréafica 10. Mejor altura en salto. Fuente: elaboracién propia.

En la grafica 10 podemor observar que los atletas de futbol asociacion en comparacion con
el resto tienen una mejor altura en salto y los deportes con menor altura en salto son voleibol,

boxeo y basquetbol, siendo que en basquetbol y voleibol deberian de estar con una mayor

altura en salto por el tipo de gesto deportivo.
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Grafica 11. Potencia anaerobica relativa por deporte. Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 12. Mejor potencia anaerobica relativa por deporte. Fuente: elaboracion propia.

En la gréafica 11 y 12 podemos observar la potencia anaerébica y mejor potencia anaerobica

en donde los mejores resultados se observaron en los deportes como fatbol asociacion, futbol

rapido, karate, y futbol americano, siendo los deportes con menor potencia anaerobica

basquetbol, tocho bandera.
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Tabla 6. Edad por deporte y posicién

Deporte N Minimo Maximo Mediat
DE
Voleibol Fila frontal 4 18 20 19.2+1.0
Fila 6 18 20 18.8+0.8
posterior
Tocho Ofensiva 8 17 19 17.5+0.9
Bandera
Boxeo Gallo 4 17 18 17.5+0.6
Futbol Portero 13 17 23 20.2+2.4
Asociacion Defensa 48 17 25 21.3x2.2
Medio 53 17 25 20.4+2.4
Delantero 12 17 23 19.0+1.9
Judo Libre 1 17 17 17.0
Futbol Ofensiva 23 19 24 21.4+1.3
Americano [ Defensiva 16 19 24 21.242.0
Atletismo Velocidad 8 17 22 18.8+1.7
Medio 12 17 25 20.2+2.7
Fondo
Esgrima Espada 6 17 29 21.3+4.4
Florete 9 17 22 19.4+1.8
Futbol Portero 3 19 21 19.6+1.2
Rapido Defensa 4 19 20 19.5+0.6
Medio 9 21 24 22.3+£1.2
Delantero 8 20 23 21.241.2
Basquetbol Poste 8 19 22 20.81£1.2
Escolta 6 19 21 19.8+0.8
Pivot 6 19 22 19.6+1.2
Alero 4 19 19 19.0+0.0
Karate Menor de 5 17 22 20.6x2.1
60
Mayor de 4 17 18 17.5+0.6
70
Mas de 68 2 21 21 21.0+0.0

Fuente: directa.




Tabla 7 Estatura por deporte y posicién

Deporte Deporte Deporte

Voleibol Fila frontal 4 1.50 1.60 1.58+0.1
Fila posterior 6 1.50 1.60 1.57+0.1
Tocho Bandera Ofensiva 8 1.50 1.70 1.63+0.1
Boxeo Gallo 4 1.60 1.70 1.65+0.1
Futbol Portero 13 1.80 1.90 1.86+0.1
Asociacion Defensa 48 1.60 1.90 1.78+0.1
Medio 53 1.60 1.80 1.72+0.1
Delantero 12 1.70 1.80 1.71+0.0

Judo Libre 1 1.60 1.60 1.60
Fdtbol Ofensiva 23 1.60 1.90 1.78+0.1
Americano Defensiva 16 1.70 1.90 1.79+0.1
Atletismo Velocidad 8 1.50 1.70 1.61+0.1
Medio Fondo 12 1.60 1.80 1.65+0.1
Esgrima Espada 6 1.60 1.80 1.72+0.1
Florete 9 1.50 1.70 1.57+0.1
Futbol Réapido Portero 3 1.70 1.70 1.70+0.0
Defensa 4 1.80 1.80 1.80%0.0
Medio 9 1.70 1.70 1.70x0.0
Delantero 8 1.80 1.80 1.80+0.0
Basquetbol Poste 8 1.70 1.70 1.70+0.0
Escolta 6 1.60 1.70 1.70+0.0
Pivot 6 1.60 1.70 1.6520.1
Alero 4 1.60 1.60 1.60+0.0
Karate Menor de 60 5 1.70 1.80 1.75+0.1
Mayor de 70 4 1.70 1.70 1.70+0.0
Mas de 68 2 1.60 1.60 1.60x0.0

Fuente: directa.
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Tabla 8 Masa corporal por deporte y posicion

Deporte N Minimo Maximo Mediat DE
Voleibol Fila frontal 4 47.00 68.0 57.0+8.8
Fila posterior 6 51.0 56.0 53.3+2.0
Tocho Ofensiva 8 52.0 79.0 65.0+10.6
Bandera

Boxeo Gallo 4 60.0 67.0 62.5+3.1
Fuatbol Portero 13 70.0 78.0 73.5£3.1
Asociacion Defensa 48 58.0 81.0 71.9+6.9
Medio 53 52.0 81.0 65.315.4
Delantero 12 65.0 76.0 68.1+2.9

Judo Libre 1 53.0 53.0 53.0
Futbol Ofensiva 23 60.0 127.0 82.8+15.8
Americano Defensiva 16 69.0 102.0 80.7+10.8
Atletismo Velocidad 8 48.0 71.0 54.7£9.3
Medio Fondo 12 46.0 69.0 56.1+9.2
Esgrima Espada 6 63.0 80.0 69.3+6.4
Florete 9 48.0 91.0 62.1+16.8
Futbol Rapido Portero 3 64.0 66.0 65.3£1.2
Defensa 4 68.0 70.0 69.0£1.2
Medio 9 64.0 74.0 70.745.0
Delantero 8 63.0 81.0 71.248.9
Basquetbol Poste 8 54.0 68.0 63.716.1
Escolta 6 54.0 66.0 60.2+4.0
Pivot 6 54.0 68.0 59.5+4.7
Alero 4 61.0 61.0 61.0+0.0
Karate Menor de 60 5 57.0 73.0 60.6+6.9
Mayor de 70 4 72.0 73.0 72.5+£0.6
Mas de 68 2 82.0 82.0 82.0+0.0

Fuente: directa.
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Tabla 9. Altura en salto y potencia anaerdbica por deporte y posicion

Deporte N Minimo | Maximo
Voleibol Fila AS 4 16.80 25.30 19.90+3.93
frontal G ior AS 4 | 1080 | 29.00 | 23.08+4.20
PAR 4 5.60 10.10 7.83+1.88
Mejor PAR 4 9.60 1230 | 10.48+1.23
Fila AS 6 17.30 18.90 | 18.02+0.78
posterior |y or AS 6 | 1910 | 2320 | 21.12¢1.44
PAR 6 9.70 11.30 | 10.57+0.64
Mejor PAR 6 11.70 12.80 | 12.37+0.43
Tocho Ofensiva AS 8 21.70 29.20 24.55+3.19
Bandera Mejor AS 8 26.20 3150 | 28.33+2.08
PAR 8 7.40 12.20 9.20+1.93
Mejor PAR 8 9.50 13.90 | 11.15+1.86
Boxeo Gallo AS 4 19.50 22.00 20.53+1.20
Mejor AS 4 21.40 2360 | 22.68+1.02
PAR 4 8.30 10.20 9.08+0.80
Mejor PAR 4 11.30 1450 | 12.68+1.36
Fatbol Portero AS 13 25.60 45.60 35.58+5.37
Asociacién Mejor AS | 13 | 27.70 | 5210 | 39.1245.84
PAR 13 6.40 17.20 | 10.50+3.46
Mejor PAR | 13 7.70 21.30 | 12.51+3.98
Defensa AS 48 21.50 48.90 33.79+6.37
Mejor AS 48 26.70 53.60 | 37.74+6.66
PAR 48 7.00 2140 | 13.27+3.43
Mejor PAR 48 7.50 33.70 15.70+4.66
Medio AS 53 23.30 4680 | 36.22+4.59
Mejor AS 53 28.80 49.90 40.37+4.35
PAR 53 8.70 1840 | 13.25+2.34
Mejor PAR | 53 9.90 21.90 | 15.53+2.64
Delantero AS 12 29.90 39.90 35.48+3.53
Mejor AS 12 33.90 4500 | 39.62+3.61
PAR 12 8.00 1850 | 12.21+2.82
Mejor PAR | 12 9.00 2170 | 14.09+3.18
Judo Libre AS 1 25.30 25.30 25.3
Mejor AS 1 27.70 27.70 27.7
PAR 1 12.20 12.20 12.2
Mejor PAR 1 14.20 14.20 14.2
Fatbol Ofensiva AS 23 17.70 41.00 28.57+7.49
Americano Mejor AS 23 21.70 4980 | 32.71%8.07
PAR 23 4.00 1650 | 11.02+2.34
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Mejor PAR 23 5.30 18.60 13.27+2.53
Defensiva AS 16 18.30 41.60 26.74+7.88
Mejor AS 16 22.40 62.90 32.33+11.41
PAR 16 6.80 16.10 10.18+2.13
Mejor PAR 16 8.40 20.70 12.85+3.14
Atletismo | Velocidad AS 8 20.60 39.00 26.84+7.13
Mejor AS 8 23.50 45.60 29.88+8.42
PAR 8 7.40 25.90 11.11+6.06
Mejor PAR 8 9.00 27.30 12.91+5.93
Medio AS 12 14.60 34.10 26.96+5.42
Fondo \elorAS | 12 | 1810 | 41.30 | 30.686.11
PAR 12 6.40 15.80 10.30+2.84
Mejor PAR 12 7.80 18.30 12.23+3.24
Esgrima Espada AS 6 23.90 36.00 28.55+4.22
Mejor AS 6 25.80 42.30 31.88+5.60
PAR 6 8.60 18.60 12.13+3.43
Mejor PAR 6 10.10 22.00 13.90+4.23
Florete AS 9 14.90 26.40 19.58+4.00
Mejor AS 9 16.90 33.50 22.9145.12
PAR 9 5.10 12.50 7.62+2.70
Mejor PAR 9 6.10 16.20 9.21+3.51
Fuatbol Portero AS 3 26.80 31.80 28.47+2.89
Répido Mejor AS 3 3250 | 3500 | 33.33:1.44
PAR 3 8.70 9.60 9.30+£0.52
Mejor PAR 3 9.90 11.40 10.90+0.87
Defensa AS 4 29.00 33.50 31.25+2.60
Mejor AS 4 31.80 35.60 33.70+2.19
PAR 4 11.50 11.80 11.65+0.17
Mejor PAR 4 12.40 12.80 12.60+0.23
Medio AS 9 27.10 35.40 32.78+3.40
Mejor AS 9 29.10 39.60 35.44+3.90
PAR 9 8.30 11.90 10.21+1.45
Mejor PAR 9 9.40 12.80 11.39+1.43
Delantero AS 8 29.90 37.00 32.13£3.09
Mejor AS 8 33.00 39.00 35.08+2.56
PAR 8 7.30 13.00 11.45+2.56
Mejor PAR 8 9.50 15.90 13.75+2.67
Basquetbol Poste AS 8 22.00 25.80 24.26+1.52
Mejor AS 8 25.00 29.00 26.78+1.36
PAR 8 5.00 9.50 7.60+1.97
Mejor PAR 8 7.30 10.90 9.36+1.72
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Escolta AS 6 23.10 25.90 24,98+1.18
Mejor AS 6 2570 | 29.00 | 27.43+1.13

PAR 6 8.10 1010 | 9.60+0.78

Mejor PAR | 6 1040 | 1270 | 11.80+1.04

Pivot AS 6 2270 | 2590 | 23.93+1.49
Mejor AS 6 2570 | 2930 | 26.68+1.55

PAR 6 5.00 1030 | 8.70+1.95

Mejor PAR 6 7.30 12.70 10.85+1.84

Alero AS 4 2610 | 28.00 | 27.53+0.95
Mejor AS 4 3050 | 3050 | 30.50+0.00

PAR 4 7.30 7.30 7.30£0.00

Mejor PAR | 4 8.40 8.40 8.40+0.00

Karate Menor de AS 5 23.60 33.30 27.68+3.93
60 Mejor AS 5 | 2850 | 3640 | 33.78+3.23
PAR 5 9.30 1430 | 12.82+2.06

Mejor PAR | 5 1160 | 1550 | 14.68+1.72

Mayor de AS 4 3360 | 37.30 | 35.45+2.14
0 Mejor AS Z 39.00 | 4420 | 41.58+2.97
PAR 4 1060 | 11.80 | 11.20+0.69

Mejor PAR | 4 1380 | 1470 | 14.25+0.52

Mas de AS 2 1950 | 1950 | 19.50+0.00
68 Mejor AS 2 2240 | 2240 | 22.40+0.00
PAR 2 7.30 7.30 7.30£0.00

Mejor PAR 2 8.60 8.60 8.60+0.00

p<0.01

Fuente: directa.

Como podemos observar en la tabla 9, la altura en salto y potencia anaerébica por deporte y
posicion tenemos que en voleibol tiene una mejor altura en salto la fila frontal que la fila
posterior, y una potencia anaerébica mejor la fila posterior que la fila anterior, en el fatbol
asociacon en relacion a la altura en salto quien brinca mas es el medio luego el delantero,
luego el portero y al ultimo el defensa y por potencia anaerobica tenemos al defensa, medio,
delantero y portero; en fatbol rapido quien tiene mejor altura en salto es el medio luego el
delantero, defensa y por ultimo el portero, y por potencia anaerdbica tenemos al delantero,
luego al defensa, al medio y por ultimo al portero; en el futbol americano por altura en salto
tenemos a la ofensiva y luego a la defensiva y por potencia anaerobica a la defensiva y luego

a la ofensiva; en atletismo tenemos en una mejor altura en salto a los atletas de medio fondo
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y posteriormente a los de velocidad, en relacion a la potencia anerébica con una mayor

potencia a los de velocidad y posteriormente a los de medio fondo; en el basquetbol tenemos

que la mejor altura en salto la tiene el alero, luego el escolta, el poste y el pivot, como en

relacion a la potencia anaerdbica tenemos al escolta, pivot, al poste y al alero; en karate

tenemos en la mejor altura en salto a los deportistas de +70, luego <60 y +68, en potencia

anerobica tenemos a los deportistas de <60, +70 y +68 lo que denota que los deportistas de

<60 son mas agiles al realizar el salto en comparacion a los de mayor masa corporal; en

esgrima tenemos en mejor altura en salto y potencia anaerébica a los deportistas de espada y

luego florete; en relacio a judo, tocho bandera y boxeo los participantes por categoria no

fueron los suficientes para poderlos analizarlos por posicion. Los resultados analizados son

significativos al 5%.

Tabla 10. Intervalos de confianza generales

Altura en Mejor Altura Potencia Mejor PAR
Salto en Salto Anaerdébica
Relativa
Limite 29.54 33.29 10.94 13.02
inferior
Limite 31,25 35.14 11.69 13,89
superior
Fuente: directa.
Tabla 11. Intervalos de confianza por genero
Altura en Mejor Altura Potencia Mejor PAR
Salto en Salto Anaerdbica
Relativa
Hombres Limite 31.22 35.11 11.36 13.50
inferior
Limite 32.90 36.96 12.14 14.42
superior
Mujeres Limite 20.80 23.85 8.18 9.93
inferior
Limite 23.34 26.36 10.07 11.85
superior

Fuente: directa.
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Tabla 12. Intervalos de confianza por deporte

) Potencia
] Altura en Mejor Altura ] )
Limite Anaerébica Mejor PAR
Salto en Salto ]
Relativa

inferior 24.11 27.12 8.62 10.46

Atletismo _
superior 29.71 33.60 12.63 14.55
inferior 24.15 26.77 7.60 9.40

Basquetbol .
superior 25.66 28.30 7.60 10.97
inferior 18.62 21.05 9.05 19.87

Boxeo ]
superior 22.43 24.30 10.35 23.93
inferior 19.83 22.71 7.39 8.67

Esgrima _
superior 26.50 30.29 11.47 13.51
Fatbol inferior 25.36 29.50 9.94 12.20
Americano superior 30.29 35.62 11.41 13.99
. inferior 34.21 38.19 12.34 14.47

Fatbol

Asociacion superior 36.11 40.14 1341 15.81
inferior 30.40 33.52 9.96 11.44

Fatbol Rapido _
superior 33.13 36.02 11.54 13.19
inferior 24.61 29.50 9.56 11.64

Karate i
superior 33.43 39.59 12.90 15.19
inferior 21.88 26.58 7.59 10.51

Tocho Bandera _
superior 27.22 30.07 10.81 14.84
inferior 16.96 19.87 8.15 10.72

Voleibol ]
superior 20.58 23.93 10.79 12.50

Fuente: directa.
Como podemos observar en las tablas 10 y 11 los intervalos de confianza generales y por

genero nos permitiran determinar valores confiables para la comparacion de los deportistas

universitarios.
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Tabla 13. Baremos de altura en salto y potencia anaerobica

Altura en Salto Mejor Altura en Potencia Mejor PAR
Salto Anaerdbica
Relativa
limite limite limite limite limite limite limite limite
inferior | superior | inferior | superior | inferior | superior | inferior | superior
Bajo <23.10 <26.70 <8.70 <10.72
Regular 23.10 28.99 26.70 32.49 8.70 10.29 10.72 12.29
Bueno 29.00 33.17 32.50 36.99 10.30 11.79 12.30 13.87
Muy 33.18 36.99 37.00 41.49 11.80 13.93 13.88 15.89
bueno
Excelente | 237.00 241.50 213.94 215.90
Fuente: directa.
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Grafica 13 . Baremos de altura en salto. Fuente: tabla 1y 13.
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Como podemos apreciar en las tablas 13 a la 18 y de la grafica 13 a la 22 los baremos en

salto y potencia anaerdbica generales mencionaremos que los cortes de los percentiles para

bajo es el 20, regular el 40, bueno 60, muy bueno 80 y excelente 100.
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Gréafica 14. Baremos de potencia anaerdbica. Fuente: tabla 1y 13.

Tabla 14. Baremos de altura en salto y potencia anaerdébica por género

Altura en Salto Mejor Altura en Potencia Mejor PAR
Salto Anaerdbica
Relativa
limite limite limite limite limite limite limite limite
inferior | superior | inferior | superior | inferior | superior | inferior superior
Mujeres Bajo <17.82 <21 <7.3 <8.46
Regular 17.82 20.59 21.00 23.33 7.3 8.13 8.46 9.81
Bueno 20.60 23.09 23.34 2717 8.14 9.47 9.82 11.39
Muy 23.10 27.18 9.48 11.40
25.49 28.61 10.79 12.79
bueno
Excelente | 225.50 228.62 >10.80 212.80
Hombres Bajo <25.82 <29.02 <9.5 <11.4
Regular 25.82 30.89 29.02 34.99 9.5 10.53 114 12.59
Bueno 30.90 34.21 35.00 37.99 10.54 12.05 12.60 14.19
Muy 34.22 38.00 12.06 14.20
38.09 42.09 14.19 16.39
bueno
Excelente | =38.10 242.10 214.20 216.40

Fuente: directa.
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Gréfica 15. Baremos de altura en salto por genero. Tabla 2 y 14.
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Gréafica 16. Baremos de mejor altura en salto por genero. Tabla 2 y 14.
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Gréfica 17. Baremos de potencia anaerobica por genero. Tabla 2 y 14.
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Gréfica 18. Baremos de mejor potencia anaerdbica por genero. Tabla2y 14
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Tabla 15. Baremos de altura en salto por deporte

Atletismo Basquetbol Esgrima F. F. F. Répido Karate Tocho Voleibol
Americano | Asociacién Bandera

Bajo <22.56 <23.00 <16.74 <19.80 <30.80 <29.00 <21.14 <21.70 <17.22
Regular 22.56 23.00 16.74 19.80 30.80 29.00 21.14 21.70 17.22
24.35 25.09 19.87 22.69 34.19 29.99 27.33 22.19 17.33
Bueno 24.36 25.10 19.88 22.70 34.20 30.00 27.34 22.20 17.34
26.89 25.79 25.25 31.29 36.71 33.49 33.35 25.09 18.65
Muy bueno 26.90 25.80 25.26 31.30 36.71 33.50 33.36 25.10 18.66
33.79 25.89 28.59 35.49 39.79 34.99 35.81 29.19 20.01
Excelente >33.80 225.90 228.60 235.50 239.80 235.00 235.82 229.20 220.02

Fuente: directa.
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Gréfica 19. Baremos de altura en salto en salto por deporte.
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Tabla 16. Baremos de mejor altura en salto por deporte

Atletismo Basquetbol Esgrima F. F. F. Rapido Karate Tocho Voleibol
Americano | Asociacidn Bandera

Bajo <24.20 <25.70 <20.44 <23.20 <35.30 <32.50 <24.84 <26.20 <19.86
Regular 24.20 25.70 20.44 23.20 35.30 32.50 24.84 26.20 19.86
27.29 26.69 22.21 26.39 37.57 33.29 33.79 27.69 20.63
Bueno 27.30 26.70 22.22 26.40 37.58 33.30 33.80 27.70 20.64
31.31 27.89 28.91 35.59 40.55 35.59 36.91 27.89 21.73
Muy bueno 31.32 27.90 28.92 35.60 40.56 35.60 36.92 27.90 21.74
37.65 29.29 32.17 39.79 43.51 36.99 42.05 31.49 23.18
Excelente >37.66 >29.3 >32.18 >39.8 243.52 237 242.06 231.5 >23.19

Fuente: directa.
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Grafica 20. Baremos de mejor altura en salto por deporte.



Tabla 17. Baremos de potencia anaerdbica por deporte.

Atletismo Basquetbol Esgrima F. F. F. Rapido Karate Tocho Voleibol
Americano | Asociacién Bandera
Bajo <7.42 <7.30 <6.18 <8.90 <10.30 <8.70 <8.10 <7.40 <7.50
Regular 7.42 7.30 6.18 9.90 10.30 8.70 8.10 7.40 7.50
9.43 8.09 7.37 10.29 11.89 10.29 10.59 8.49 9.85
Bueno 9.44 8.10 7.38 10.30 11.90 10.30 10.60 8.50 9.86
9.99 9.49 10.75 11.19 13.69 11.79 12.05 8.69 10.27
Muy bueno 10.00 9.50 10.76 11.20 13.70 11.80 12.06 8.70 10.28
11.01 9.69 12.21 11.99 15.77 12.69 13.81 12.19 11.15
Excelente >11.02 29.70 212.22 212.00 215.78 212.70 213.82 212.20 >11.16

Fuente: directa.
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Gréfica 21. Baremos de potencia anaerobica por deporte.
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Tabla 18. Baremos de mejor potencia anaerdbica por deporte.

Atletismo | Basquetbol | Esgrima F. F. F. Rapido Karate Tocho Voleibol
Americano Asociacion Bandera

Bajo <9.06 <8.40 <7.38 <11.40 <12.24 <9.90 <9.80 <9.50 <9.94

9.06 8.40 7.38 11.40 12.24 9.90 9.80 9.50 9.94

Regular 11.87 10.39 8.69 12.29 13.89 11.69 13.79 9.79 11.85
11.88 10.40 8.70 12.30 13.90 11.70 13.80 9.80 11.86

Bueno 12.15 10.89 11.89 13.59 15.71 12.79 14.53 11.39 12.29
12.16 10.90 11.90 13.60 15.72 12.80 14.54 11.40 12.30

Muy bueno 13.09 11.39 14.15 14.39 18.25 14.59 15.45 13.89 12.73
Excelente >13.10 211.40 214.16 214.40 218.26 214.60 215.46 213.90 212.74

Fuente: directa.
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Grafica 22. Baremos de mejor potencia anaerdbica por deporte.
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En el presente trabajo y gracias a la investigacion junto con el andlisis de datos por la
aplicacion spss, se pueden determinar los objetivos, generales y especificos donde podemos
observar sobre el nimero de muestras tomadas que en la mayoria son deportistas
universitarios hombres (83.3%) evaluadas en relacién a las mujeres (16.7%), y podemos
apreciar que la masa corporal y estatura junto con las exigencias biolégicas y psicolégicas
provocadas por el ejercicio fisico durante el entrenamiento nos brindan modificaciones
funcionales, morfolégicas y fisicas que nos hacen apreciar una carga real del trabajo
desempefiado durante la carga externa como se observa en la tabla 7 y 8. (24)

Asi podemos relacionar la importancia del trabajo del entrenamiento mecénico sistematizado
como una constancia que nos ayudara a generar adaptaciones musculares y una mejor
potencia anaerdbica y un mayor rendimiento durante nuestro desempefio fisico, el presente
estudio demuestra la diferencia significativa menor a 1% entre los deportes evaluados:
voleibol, futbol asociacion, judo, atletismo, futbol americano, esgrima, futbol répido,

basquetbol, karate, tocho bandera y boxeo. (22, 24)

Podemos mencionar que en relacion con la evaluacion de la potencia anaerébica utilizando
el test de CEMAFyD (Abalakov modificado) permitiendo asi un gesto mas natural a la
biomecanica individual y de cada deporte obteniendo resultados mas semejantes a los
obtenidos en sus propios ambitos deportivos, sobre la altura en salto es mas la distancia
significativamente en el hombre en relacion con la mujer como menciona Bosco (18), la
masa corporal y el porcentaje de masa muscular con la que cada persona cuente sera de gran
relevancia ya que la velocidad de ejecucion estara en una gran parte influenciada sobre el
reclutamiento de unidades motoras y la potencia de ejecucidn que nos daran estas al realizar
la actividad con una alta demanda, en el presente estudio no se determino el porcentaje de

masa muscular pero si la masa corporal (28).

En los resultados obtenidos en salto de altura en los deportitstas de voleibol femenino se
encuentra por debajo del valor referenciados por Bosco en deportistas de liga de alto nivel,
ya que nuestras atletas universitarias tienen un salto de 23.08 cm en relacion a los 39.50 cm;

en atletismo los resultados se dan independientemente del genero se encuentra por debajo
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con un resultado de altura en salto de 40.27 cm en atletas de liga de alto nivel en comparacion
de los 30.68 cm de nuestros atletas universitarios; en fatbol asociacion los resultados se dan
independientemente del genero encontrandose por debajo, con un resultaso de altura en salto
de 42.46 cm en atletas de liga de alto nivel en comparacion de los 39.12 cm de nuestros
atletas universitarios; en futbol rapido los resultados se dan independientemente del genero
encontrandose ligeramente por arriba, con un resultaso de altura en salto de 34.42 cm en
atletas de liga de alto nivel en comparacion de los 35.44 cm de nuestros atletas universitarios;
en basquetbol los resultados se dan independientemente del genero encontrandose por de
bajo, con un resultaso de altura en salto de 46.80 cm en atletas de liga de alto nivel en
comparacion de los 30.50 cm de nuestros atletas universitarios; en judo los resultados se dan
independientemente del genero encontrandose por debajo, con un resultaso de altura en salto
de 38.21 cm en atletas de liga de alto nivel en comparacion de los 27.7 cm de nuestros atletas
universitarios. (6, 12)

En relacion a la potencia anaerobica no se realiz6 comparacion ya que la unidades con las
cuales describimos nuestra informacion es relativa a la masa corporal W/kg mientras que

los autores tomados en este trabajo lo hacen de manera absoluta.
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CONCLUSIONES.

Se puede concluir que la mejor altura en salto de los deportistas de la Univerdiad Autébnoma
del Estado de México a 2600 m.s.n.m es de 34.21+7.90 cm y la mejor potencia anaerdbica
es de 13.45+ 3.70 W/kg sin embargo se encontraron diferencias significativas por género lo
cual es mejor tomar las referencias deacuerdo al género teniendo una mejor altura en salto de
hombres de: 36.04+7.17 cm en comparacién con la mujer que es de 25.10£4.27 cm, en cuanto
a la mejor potencia anaerobica relativa en el hombre es de: 13.96+3.58 W/kg, y en la mujer
de 10.89+3.27 W/Kg, tambien se encuentran diferencias por deporte, teniendo las mejores
alturas de salto en: karate, futbol asociacion y futbol rapido, y para la mejor potencia
anaerobica relativa es: futbol asociacion, karate y judo.

Se generan baremos por genero y por deporte clasificando en bajo, regular, bueno, muy bueno
y excelente lo que permitira hacer una mejor clasificacion para cada atleta universitario
tomando en cuenta su deporte o genero lo que permitira individualizar las caracteristicas de

cada gesto deportivo.
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RECOMENDACIONES

Debido a los datos recolectados y en relacion a los resultados obtenidos podemos sugerir un
namero mayor de evaluaciones de género femenino, mayor nimero de representantes por
deporte, ya que la mayoria encontrados en este estudio estan por debajo de las referencias
por lo cual se sugiere un enfasis en el entrenamiento de fuerza para la ganancia de la altura
en salto, sobre todo en aquellos deportes donde la altura en salto es determinante para sus
resultados del mismo.

Se recomiendan mayor numero de estudios por posicion de juego en cada deporte ya que las

exigencias dentro del mismo cambian y sus valores de referencia por ende.
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ANEXOS

1. REPORTE DE TAPETE DE CONTACTO

MICHECEVI © O
PRUEBAS DE REACCION PROMEDIO MEJOR T. Reaccion - Altura -
AUDIBLE CORTA (ms) 279.6 230.0 robrel AUDIBLE CORTA 0
AUDIBLE LARGA (ms) 0.0 0.0
ENGRANAJE AUDIOMUSCULAR (ms) -279.6 2300 Fad
ALTURA EN SALTOS (cm) 0.0 0.0
1 2 3 4 5 °
T. Reaccién - Altura
VISUAL CORTA (ms) 0.0 0.0 ggomenn
VISUAL LARGA (ms) 212.4 125.0 o
ENGRANAJE VISOMUSCULAR (ms) 212.4 125.0 500
ALTURA EN SALTOS (cm) 43.6 63.9 ggg
1 2 3 4 5 0

VELOCIDAD DE REPETICION Pasos/Seg. Total Pasos
SPRINT (12 Seg.) (Pasos al seg. 3 = 15) 4. 53.0 Pasos cada 3 segundos
PORCENTAJE DE RESISTENCIA 73.3 PRINT 33 Pasos
JOGGING (0 Seg.) (Pasos al seg. 3 = 15) 0.0 0.0 \

10

Seg. 3 6 9 12

POTENCIA ANAEROBICA PROMEDIO MEJOR
NUMERO DE SALTOS: 0
TRABAJO MECANICO (kgf.m) 0.0 0.0
VELOCIDAD DEL SALTO (mseg.) 0.0 0.0
POTENCIA ANAEROBICA REL. (Watts/Kg) 0.0 0.0
POTENCIA ANAEROBICA ABS. (Watts) 0.0 0.0
ALTURA EN SALTOS (cm) 0.0 0.0
PLYOMETRICA PROMEDIO MEJOR
TRABAJO MECANICO (kgf.m) 0.0 0.0
VELOCIDAD DEL SALTO (mseg.) 0.0 0.0
POTENCIA ANAEROBICA REL. (Watts/Kg) 0.0 0.0
POTENCIA ANAEROBICA ABS. (Watts) 0.0 0.0
ALTURA EN SALTOS (cm) 0.0 0.0
IMPULSO PROMEDIO MEJOR
Distancia: m.
TRABAJO MECANICO (kgf.m) 0.0 0.0
VELOCIDAD DEL SALTO (mseg.) 0.0 0.0
POTENCIA ANAEROBICA REL. (Watts/Kg) 0.0 0.0
POTENCIA ANAEROBICA ABS. (Watts) 0.0 0.0
ALTURA EN SALTOS (cm) 0.0 0.0
PRUEBA COMBINADA PROMEDIO MEJOR
TIEMPO DE RESPUESTA 1 (ms) 0.0 0.0
TIEMPO DE RESPUESTA 2 (ms) 0.0 0.0
TRABAJO MECANICO (kgf.m) 0.0 0.0
POTENCIA ANAEROBICA REL. (W/Kg) 0.0 0.0
POTENCIA ANAEROBICA ABS. (W) 0.0 0.0
ALTURA EN SALTOS (cm) 0.0 0.0
PASOS 0.0 0.0
PASOS PASADOS 0.0 0.0
TIEMPO DE DECISION ACTIVA 0.0 0.0

RESERVA ELASTICA (cm) 0



2. CONSENTIMIENTO INFORMADO

C imi I imi informado de tapete de contacto
Atencion de Medicina del Deporte
Facultad de Medicina Version: 1
Centro de Investigacién y Estudios Avanzados en Ciencias de la Salud i
L Centro de Medicina de la Actividad Fisica y el Deporte Fecha:  07/01/2019

Consentimiento/asentimiento informado del
procedimiento de evaluacion en tapete de contacto.

Especificaciones para realizar estudio

. Presentarse con ropa comoda y deportiva (tenis, short o pants, mujeres con top deportivo).
. No traer objetos metalicos (anillos, cadenas, piercing, pulseras, etc.) y alhajas.

. Traer tenis apropiados para realizacion de ejercicio.

. Ultimo alimento ingerido 3 horas previas como minimo.

. Traer toalla facial y bebida hidratante (no energizantes, ni alcohdlicas).

. Traer un ligero refrigerio como: barras, galletas, cereal, fruta, yogurt entre otros.

Procedimiento

Posterior a la consulta médica, anamnesis y exploracion fisica, se coloca al paciente en bipedestacion sobre el
tapete de contacto, para la medicién de cualidades neuromusculares ante estimulos neurosensitivos, los
cuales pueden ser tanto visuales como auditivos.

Se realizara calentamiento previo a prueba, 5 minutos en eliptica.

"Test de reaccion (visual y auditiva). Se le indicara al paciente que al observar la luz y/o escuchar el estimulo
sonoro, debera realizar un salto (despegue), saltos cortos y rapidos, para romper el contacto con el tapete de
contacto en el menor tiempo posible.

*Jogging. El paciente debera colocar un pie dentro del tapete de contacto y otro a fuera, al escuchar el primer
sonido realiza elevacion de rodillas de forma alternada y continua, al escuchar el segundo sonido vuelve a
posicion inicial de la prueba.

*Sprint. E| paciente colocara un pie sobre el tapete de contacto eléctrico y el otro pie fuera del tapete, alineados
alos hombros, al escuchar el primer sonido simulara correr en el mismo lugar a la maxima velocidad, al escuchar
el segundo sonido finaliza la prueba volviendo a posicion inicial.

*Velocidad de Salto. El paciente se coloca dentro del tapete de contacto, al escuchar el primer sonido se
realizara el primer salto (despegue) con impulso, manteniendo el salto alto, rapido y continuo sin flexionar las
rodillas, al escuchar el segundo sonido se finaliza la prueba volviendo a la posicion inicial.

“Impulso. Se le indicara al paciente a partir de que distancia al escuchar el primer sonido entrara al tapete de
contacto, realizando un salto (despegue) con pie derecho, izquierdo, y/o ambos.

Contraindicaciones

ABSOLUTAS RELATIVAS

< No contar con Parametro de baremos « Padecer de lesion musculo-esquelética en
en deportistas tratamiento (rehabilitacion)

“ Presencia de patologia o enfermedad *» No haber hecho calentamiento previo a la
cardiovascular sin tratamiento médico. prueba.

% Incapacidad para permanecer de pie %+ Haber ingerido alcohol o drogas 12 horas
durante el estudio antes de la prueba

<+ Presencia de lesion  musculo- “ Reporte de alteracion en prueba de
esquelética sin tratamiento médico. Isocinesia.

< Embarazo

DOCUMENTO CONTROLADO EN EL SITIO WEB DEL SGC, QUE SE ENCUENTRA DISPONIBLE EXCLUSIVAMENTE PARA LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.
112
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o imiento/ informado de tapete de contacto
Atencion de Medicina del Deporte

Facultad de Medicina version: 1
Centro de Investigacién y Estudios Avanzados en Ciencias de laSalud B )
Contro da Modicina de I Actvidad Fiscay el Deporte ___ Fech® TTIOVEYE _

Beneficios

Conocer los parametros de fuerza: fuerza maxima de salto, altura de salto (cm), y resistencia de fuerza
explosiva, asi como los parametros de velocidad de reaccion: auditiva y visual.

Permite una clara y precisa cuantificacion de la potencia del tren inferior, ya sea para diagnosticar, planificar o
incluso prevenir lesiones deportivas.

Riesgos
o Presentar lesién muscular y/o articular.
« Presentar respuesta vagal (nauseas, vomito, mareos y sensacion de falta de aire).

Por lo anteriormente expuesto, una vez leido y entendido manifiesto bajo mi libre y espontanea voluntad, sin ningtn tipo
de coercién o presion, autorizo que se realice el procedimiento de estudio denominado “tapete de contacto” por lo que
estoy plenamente enterado de los beneficios y riesgos inherentes del procedimiento. También autorizo que en caso de
ocurrir algun tipo de incidente o accidente, se realicen maniobras de reduccion e inmovilizacion, el control y/o tratamiento
primario de urgencia y estabilizacion; en caso de ser necesario autorizo traslado hospitalario.

Es de mi conocimiento que el evaluado es libre de retirarse de este estudio en el momento que lo desee. Asi como el
derecho a que la informacién sea confidencial y se mantenga fuera del alcance del personal no médico. Se velara por el
bien de todas las personas; otorgando el permiso para que la informacién que de aqui resulte sea utilizada en estudios de
investigacion.

Se me informa y da a leer el "Aviso de privacidad de la informacion”, siendo de mi conocimiento que soy libre de consultarlo
en cualquier momento: www.uaemex.mx

A partir del presente consentimiento, se autoriza cada una de las intervenciones de tapete de contacto a las que acudo
voluntariamente.

AUTORIZO: ;
Firma del Padre y/o tutor
Firma del alumno FECHA:

Lugar: Toluca Otro, especifique:

Testigo: Testigo:
Nombre/firma y parentesco Nombre/ firma y parentesco

Nombre del personal de salud que informo
Firma: Ced. Prof.

DOCUMENTO CONTROLADO EN EL SITIO WEB DEL SGC, QUE SE ENCUENTRA DISPONIBLE EXCLUSIVAMENTE PARA LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO. PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.
2/2
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3.- HOJA DE VACIADO

Iniciales | Edad | Genero | Deporte | Prueba Masa Estatura | Altura | Mejor Potencia Mejor
Posiciéon | Corporal en altura | Anaerdbica PAR
salto en Relativa
salto

BTAJ 23 1 2 2.3 64.0 1.7 315 37.0 14.2 17.2
BTAJ 25 1 2 23 66.0 1.7 35.0 36.6 10.3 11.3
FBDI 20 1 2 23 69.0 1.7 37.7 40.4 10.5 12.1
LPMA 20 1 2 2.2 77.0 19 38.5 41.5 15.4 17.4
LPMA 22 1 2 2.2 77.0 1.9 38.1 421 16.3 18.6
LPMA 23 1 2 2.2 80.0 1.9 30.6 36.4 143 15.9
LPMA 25 1 2 2.2 81.0 1.9 33.5 37.5 12.6 14.0
LRKA 20 1 2 2.3 60.0 1.7 40.6 43.1 11.9 13.9
LRKA 21 1 2 2.3 61.0 1.7 41.2 44.9 14.3 17.1
MDKA 18 1 2 2.2 67.0 1.8 26.6 30.3 12.6 15.1
MDKA 19 1 2 2.2 72.0 1.8 25.1 27.6 9.4 10.6
MDKA 20 1 2 2.2 73.0 1.8 24.8 29.0 11.3 12.9
MDKA 22 1 2 2.2 73.0 1.8 29.9 333 10.4 12.6
MDKA 23 1 2 2.2 77.0 1.8 30.8 35.6 9.8 115
MDKA 23 1 2 2.2 73.0 1.8 29.1 325 10.9 12.3
MDKA 24 1 2 2.2 80.0 1.8 30.9 334 10.3 12.4
MGIJE 19 1 2 2.2 62.0 1.7 34.9 37.0 18.3 20.3
MGIJE 22 1 2 2.2 67.0 1.7 215 26.7 11.3 14.4
MGIJE 24 1 2 2.2 69.0 1.7 34.9 37.6 16.7 18.5
DRCCJ 20 1 2 2.1 77.0 1.8 45.6 52.1 17.2 21.3
EDA 23 1 2 2.2 64.0 1.7 41.2 43.7 17.8 21.7
MOR 22 1 2 2.4 76.0 1.8 38.3 44.0 10.1 12.9
BGD 22 1 4 4.1 76.0 1.8 313 34.6 12.1 13.7
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	CONTRACCIÓN MUSCULAR
	TIPOS DE CONTRACCIÓN
	FIBRA MUSCULAR ESQUELETICA
	TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES ESQUELETICAS
	COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL TEJIDO MUSCULAR
	LOS SISTEMAS ENERGÉTICOS
	FUNCIONES DEL MÚSCULO
	FUERZA MUSCULAR
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