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PROGRAMA CIENCIAS DEL DEPORTE.

PRESENTACION, MISION, VISION Y DESCRIPCION DEL PUBLICO AL QUE SE DIRIGE
LA REVISTA DIGITAL: ACTIVIDAD FiSICA Y DEPORTE.

La revista digital: Actividad Fisica y Deporte, es una publicacién semestral del Programa Ciencias del
Deporte de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales
(U.D.C.A)), que se edita a partir del primer periodo académico de 2015. La revista es un medio para
la publicacién de la produccién académica de los estudiantes (con la asesoria de sus tutores-
maestros) y de los profesores del programa.

La revista digital: Actividad Fisica y Deporte se propone fortalecer el reconocimiento del Programa de
Ciencias del Deporte, ante la comunidad deportiva nacional e internacional, por el rigor académico
de sus publicaciones que demuestran su alto nivel de responsabilidad y compromiso en el
cumplimiento de sus propdsitos, objetivos y metas, a través de los excelentes resultados alcanzados
mediante la investigacion, docencia y extension.

La revista digital: Actividad Fisica y Deporte se proyecta como un medio para socializar los resultados
de las investigaciones adelantadas por estudiantes y maestros, desde sus espacios de encuentro
académico, con la finalidad de contribuir a la solucién de problemas de la administracion, del deporte
y la actividad fisica, mediante el disefio y ejecucion de politicas, planes, programas y proyectos en el
campo del deporte.

La revista digital: Actividad Fisica y Deporte busca aportar de manera significativa a la cualificacion
de los procesos de entrenamiento deportivo mediante el desarrollo de las Ciencias Aplicadas al
deporte, en los procesos iniciacién, formacién, especializacién, perfeccionamiento, rendimiento y
maestria deportiva. Ademas, se quiere argumentar mediante las publicaciones, que la masificacion
del deporte es fundamental, porque es un medio privilegiado para la prevencion de problemas
sociales, culturales, politicos, econémicos y de salud.

ALVARO JOSE GRACIA DiAZ
Editor de la Revista Digital: ACTIVIDAD FISICA Y DEPORTE.

"Con las piedras que con duro intento los criticos te lanzan, bien puedes erigirte un monumento" (Immanuel Kant,
fil6sofo aleman,1724-1804).



EDITORIAL

Teniendo en cuenta, la actualidad que vivimos, en un mundo invadido por la corrupciéon politica y
por otra parte; el dopaje en el deporte, facilitan argumentos significativos para la elaboracién de
este editorial. Los factores que afectan el olimpismo, como una filosofia de vida que incorpora la
responsabilidad social y el respeto por los principios éticos fundamentales, por tal razén, se debe
tener presente la legitimidad como principio de gobernanza en todas las organizaciones deportivas
(Ordofiez, N., 2017), que interpreta que debe ser analizada desde los valores de las organizaciones
deportivas, tanto del sector asociado como del privado. Por tal razén, se considera pertinente
precisar las formas de legitimidad, por lo tanto, hay que plantear alternativas de solucién en favor
del olimpismo y de la practica de los deportes (International Olympic Academy, 14th international
session for presidents or directors of national olimpic academies. Olympia, Greece).

Se puede contextualizar la gobernanza como una accién orientadora, enmarcada en una actitud
de posturas de honestidad, que armoniza con principios, que favorecen una adecuada y pertinente
gobernanza, que corresponda a factores como: Equidad, igualdad, transparencia, eficacia,
eficiencia, efectividad, celeridad, buena fe, publicidad, responsabilidad social, coherencia y
congruencia (Orddfiez, N., 2017). Ante tal planteamiento, las tareas a implementar y desarrollar,
corresponden a establecer unos objetivos mutuos, para poder producir unos resultados que en
ningin momento deben atentar contra la integridad y la dignidad del ser humano, ni tampoco que
vayan en direccion contraria al juego limpio y el Olimpismo.

En algunos éxitos deportivos, pueden estar presentes actos de corrupcion, estrechamente
correlacionados con hechos reprochables como el dopaje, la violencia, la discriminacién, el arreglo
de resultados, la compra de votos, sedes y partidos, la imposicién de patrocinadores, la
especializacion temprana en nifios, la contaminacién ambiental y el derroche de recursos publicos
y privados (Ordoiez, N., 2017). Ademas, en los procesos electorales, aln existen lugubres y
lamentables practicas como: La compra de votos, la perpetuidad en el poder, el nepotismo, entre
otros.

El Dr. German Anzola Montero, en la publicacion de la Revista Olimpica No. 53 de 2017, plantea
que: Formar dirigentes deportivos: Es un gran desafio para la universidad y escribe la siguiente
premisa: En el proceso de formacién de un profesional universitario intervienen necesariamente
dos actores y dos elementos, asi; estudiantes y profesores y curriculo y ambiente de aprendizaje.
De lo que surgen dos preguntas: 1.- ;Cudl debe ser el perfil de ingreso de este futuro dirigente
deportivo? y 2.- ;Dénde y cobmo formar un dirigente deportivo?

La conclusién que se plantea es: Colombia necesita dirigentes deportivos con formacion
universitaria, con apropiacién del conocimiento de las Ciencias del Deporte, en coherencia con los
procesos de gestion del deporte y la preparacion fisica deportiva, con formacién de habilidades
gerenciales, siendo fiel a los principios de ética y del olimpismo, con filosofia de vida y siendo un
ejemplo para la sociedad.

ALVARO JOSE GRACIA DIAZ
Editor
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RESUMEN

La determinacién de las caracteristicas
dermatoglificas dactilares, la composicion
corporal y el nivel de potencia en atletas
Bogotanos, se convierten en un importante
factor como medio para la orientacion de las
reservas deportivas y el talento del deporte,
en la presente investigacion, dirigida al
atletismo. La muestra estuvo constituida por
un total de 27 deportistas, de nivel distrital,

nacional e internacional, dividido por sexo. La
determinacion de la genética externa
(dermatoglifia dactilar) se efectu6 con el
protocolo de Cummins - Midhlo. Para la
determinacion de la composicidn corporal se
empled el método de Roos y Gimaraes (6
pliegues Yuhaz) identificando un somatotipo
antropométrico establecido por el modelo
Hearth- Carter. En la determinacion del nivel
de fuerza explosiva del tren inferior su
valoracién fue realizada por el Test de
Abalakov en plataforma de salto electrénica
(Axon modelo T). Dicho analisis, permitié
clasificar vy orientar los perfiles
dermatoglificos  dactilares, composicion
corporal y nivel de potencia para las
especialidades del atletismo (medio fondo).
Uno de los resultados encontrados con esta
investigacion permite evidenciar la escasa
cobertura y desarrollo de este deporte en
Bogota, D.C., asi como el nivel de preparacion
de los deportistas evaluados, se concluye que
no es posible generalizar los datos hasta no
realizar mediciones con muestras mas
amplias, cabe anotar que de este estudio
inicial, se han perfeccionado protocolos y
parametros para futuros estudios.

Palabras Clave: seleccién del talento,
marcadores genéticos externos, atletismo.
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ABSTRACT

INTRODUCCION

The determination of the characteristics
dermatoglyphic fingerprints, body
composition and power in athletes Bogotano,
become an important factor as a means of
targeting sports bookings and talent of sport,
in this research, led to athletics . The sample
consisted of a total of 27 athletes, at district,
national and international, divided by sex. The
genetic determination of external (fingerprint
dermatoglyphics) was performed using the
protocol  Cummins -  Midhlo.  For
determination of body composition method
was used and Gimaraes Roos, (6 folds Yuhaz)
anthropometric somatotype throwing a
model established by the Hearth-Carter. In
determining the level of the lower explosive
force their assessment was performed by the
test platform jump Abalakov in electronic
(Axon Model T). This analysis allowed the
classification and guide dermatoglyphics
fingerprinting profiles, body composition and
explosive strength level for the specialties of
athletics (middle distance and background).
One of the findings from this research makes
evident the low coverage and development of
the sport in Bogota, as well as the
preparedness of the athletes tested, it is
concluded that it is not possible to generalize
the data until no measurements with larger
samples, should be noted that this initial
study protocols have been developed and
parameters for future studies.

Key Words: selection of talented, external
genetic markers, athletics.

El impacto de este trabajo radica en
identificar y establecer la clasificacion de las
caracteristicas genéticas externas de los
deportistas (dermatoglifia dactilar),
corroborado con lo condicional y el
somatotipo, para establecer a futuro un perfil
como elemento seleccionador y orientador
de la reservas deportivas.

Los requerimientos  del deporte
contemporaneo demanda, la escogencia de
los mejores individuos y de una adecuada
preparacion, es asi, como se ha identificado la
necesidad de detectar y seleccionar a estos
individuos con métodos cientificos,
empleando recursos tecnoloégicos disponibles
y alcanzables, que permitan hallar ciertas
caracteristicas fisicas, psicolégicas y genéticas
ideales, para que al deportista se oriente y
pueda desempefiarse con la mayor eficiencia
seguln las demandas de cada deporte.

En este sentido Fernandes (2012) defiende
que la utilizaciéon del conocimiento previo de
las capacidades y tendencias genéticas, junto
con la contribucion fenotipica, puede aportar
significativamente, no sélo a la determinacion
del talento, sino también, a su desarrollo. Por
ello, el principal objetivo de la deteccién del
talento es reconocer y seleccionar a los
atletas que tienen mayor capacidad para un
determinado deporte.

Por tanto, esta investigacion tuvo como
objetivo determinar el perfil dermatoglifico
dactilar, y el somatotipo de corredores de
semifondo , lo que hara parte de un modelo
inicial que sera referencia, para adelantar
procesos de deteccién y seleccién de talentos
deportivos en esta modalidad.
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Las exigencias propias del sistema
deportivo contemporaneo, han modificado,
las estructuras en la preparacién del
deportista, dando un valor relevante a los
procesos de prediccién del talento deportivo
y la orientacién de dichas reservas.
Problematica identificada y desarrollada, en
un principio, por paises de Europa del este a
finales del siglo XX, quienes hicieron los
hallazgos mas relevantes sobre el tema
(Leyva, 2003), en Suramérica aparece Brasil
como el pais abanderado, generando
resultados deportivos notorios en el contexto
internacional. Es por esta razén, que surge
una gran necesidad de optimizar y
racionalizar los recursos que el estado
invierte en la preparacién de sus deportistas,
combatir de forma real, el uso indiscriminado
y peligroso de sustancias dopantes, que
mejoren el rendimiento es, entonces, la
seleccion deportiva el mecanismo ideal para
garantizar la presencia de los mejores
dotados que soportaran los rigores de las
altas cargas de entrenamiento vy
competencias propias de la modernidad
contemporanea (Leiva, 2010).

Es, por esta razén, que la importancia e
impacto de esta investigacion radica en
identificar los procesos de prediccion y
orientacion de las reservas del atletismo
colombiano y establecer la clasificacion de las
caracteristicas genéticas externas de los
deportistas (dermatoglifia dactilar),
corroborado con los aspectos condicionales y
de somatotipo, que permitan establecer a
futuro, un perfil genético y condicional que
sirva como elemento seleccionador 'y
orientador de dichas reservas deportivas.
Vale la pena destacar los logros alcanzados
por los deportistas colombianos en los
ultimos juegos olimpicos realizados en Rio en
el afilo 2016, para afianzar y fortalecer el
desarrollo de investigaciones de este tipo que

garanticen la continuidad y el aumento del
nivel deportivo demostrado en dichas justas
internacionales.

El atletismo considerado para muchos
como el deporte rey por ser el mas antiguo
en su practica y se ha convertido en la base
de muchos deportes, esta constituido por una
serie de habilidades y destrezas basicas
originados en los movimientos del ser
humano como marchar, saltar, lanzar y
correr.

Segun la Federacion Internacional de
Atletismo (IAAF, 2012) este deporte esta
dividido en dareas que corresponden a:
carreras, marcha, saltos y lanzamientos. En
otra clasificacibn se plantea areas de
velocidad, semifondo, fondo, saltos (pruebas
de pista), lanzamientos y saltos (pruebas de
campo).

Las pruebas de semifondo y fondo hacen
referencia a una serie de pruebas, donde la
resistencia juega un papel determinante al
momento de calificar los resultados. Debido a
qgue el atletismo es un conjunto de variadas
practicas deportivas o ejercicios fisicos
basados en movimiento fundamentales
como correr, saltar, lanzar, marchary girar.

Se observa wuna wvariacién en la
composicion corporal y somatotipo de cada
deportista, dependiendo la especialidad por
tanto se exponen claramente la necesidad de
realizar dichas evaluaciones, como medio
para detectar y seleccionar talentos
deportivos en estas especialidades, que
requieren de caracteristicas somatotipicas
ideales para hacer eficiente y o6ptimo el
desempefio de los atletas en las diferentes
pruebas.

Un estudio realizado a deportistas de
semifondo y fondo. Sanchez y Cols. (2003)
demostré que en corredores masculinos, el
peso corporal se encuentra entre (54,49 y
62,70 Kg) y tallas de (177,71y 176,08 Cm) y en
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mujeres pesos de (54,49 y 53, 66 Kg) y tallas
de (165.40y 163.32 cm), los valores obtenidos
en cada uno de los estudios demostré que los
hombres, presentan un somatotipo meso-
ectomorfo. En el caso de las mujeres, un
somatotipo central (proporcionalidad
corporal).

Al tratar de definir El Talento tan empleado
en el argot deportivo es una tarea compleja,
Hann (1988) refiere como: “la disposicién por
encima de lo normal de poder y querer
realizar unos rendimientos elevados en el
campo del deporte”. Otros autores abarcan el
tema con un proceso definido como
deteccién de talentos considerando: “Una
prediccién a largo plazo en cuanto a las
posibilidades que puede tener un individuo
de desarrollar sus capacidades y presentar
atributos necesarios para alcanzar un
rendimiento 6ptimo en un deporte
determinado”, Salmera y Reignier (1983).

Es asi, como se evidencian dos procesos
para la deteccién de talentos, uno de forma
natural, que estd enmarcado por la
observacién en la evolucién y rendimiento de
estos jovenes deportistas y el segundo guiado
por el método cientifico, que permite realizar
una prediccién de las capacidades y/o
cualidades que posee el deportista y que son
transmitidas de forma genética por sus
progenitores.

Los resultados deportivos obtenidos por
algunos paises catalogados como élites a
nivel internacional, han cimentado sus
procesos de rendimiento en modelos
cientificos, en la deteccién y orientacién de
sus reservas deportivas, empleando para ello,
la genética externa como medio para obtener
informacion unica, perenne e inmodificable
de las caracteristicas de sus deportistas
(Leiva, 2010).

La aproximacion a un proceso de
rendimiento se condiciona por variados

factores internos como externos, por tanto
observamos que los factores estan
determinados por la heredabilidad de
caracter individual (Minuesa Ferrero y Cols.,
2011), se hace necesario entonces,
determinar las caracteristicas modelo de cada
especialidad deportiva, la aplicacién de
marcadores genéticos al deporte hace parte
de un proceso que intenta identificar talentos
de manera econémica y con el control de
variables que permitan minimizar errores de
la seleccion, por tanto, en el ambito del
entrenamiento se pone de manifiesto la
aplicacibn de modelos genéticos al
entrenamiento, donde el conocimiento de
estas caracteristicas permite la
individualizacion del proceso y la orientacién
eficaz hacia una modalidad deportiva.

En teoria, la posibilidad de determinar las
caracteristicas genéticas hace parte de un
modelo de entrenamiento moderno, porque
la aplicacion de test deportivos, fisicos y
generales, han de ser complementados con
este tipo de orientaciones. La identificacion
de marcadores internos y externos hace
parte de un conocimiento cientifico particular

al proceso de rendimiento, por tanto,
encontramos  polimorfismos  genéticos
asociados a rasgos fenotipicos del

rendimiento fisico (fuerza, VO, maéax., entre
otros), asociado a adaptaciones del ambiente
desde lo étnico y geografico, genes asociado
a diferentes adaptaciones encontramos
ACTN3, ECA, HFE, AGT, CMM, entre otros,
(Minuesa, Ferrero y Cols., 2011). No obstante
este tipo de estudios demanda diferentes

esfuerzos de especialistas altamente
calificados.
En cuanto a marcadores genéticos

externos para el rendimiento encontramos la
talla, las proporciones corporales y la
dermatoglifia.
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Entendemos como dermatoglifia dactilar,
consiste en la validacién de las impresiones
digitales encontradas en los diez dedos de la
mano del individuo se trata de un
procedimiento capaz de identificar lagunas
caracteristicas  genéticas externas del
individuo, para determinar la predisposicion
en cuanto a las cualidades fisicas inherentes
al mismo (Toledo y Cols., 2008)

En estudios realizados en torno las
modalidades deportivas “por primera vez se
ha demostrado que una variedad de deportes
difieren en la expresion de dedo
caracteristicas  dermatoglifos, y estas
diferencias no son aleatorias. Abramova, T.y
cols. (2007), nos hacen referencia a que la
tendencias de las distintas expresiones
dactilares aparecen en las diferentes
cualidades deportivas. Clasificacion del
conjunto de los indices dermatoglificos y de
los indices somatico-funcionales entre atletas
de alta calificacion:

Predominio de Arcos (A):

Fuerza Pura y Baja coordinacion;

e No estd presente en el Alto rendimiento
deportivo;

e Relacionada con la maduracion precoz;

e Predisposicion al bajo rendimiento
deportivo;

e Son personas genéticamente limitadas;

e Coordinacion motora fina baja;

e Mayor presencia en las mujeres;

¢ Los nifios deben ser estimulados hasta la
maduracion para desenvolverse mejor,
después al término de la maduracion
predomina la genética de los padres.

Predominio de Presillas (L):

Velocidad de la Fuerza Explosiva;

Facilidad para la Hipertrofia Muscular; Baja
Coordinacion.

Predominio de Verticilos (W):
Estd relacionado a la Coordinacién intra e
inter muscular.

Clase Huellas Somatico- funcionales Alta capacidad coordinativa;
digitales ; ; ; A1 ooy
D10 | SOTL | Minimo Vo Altg re5|steQC|a (Fa.eaudad aeroblca)., .
Altura Baja predisposicion para la hipertrofia
Fuerza Fuerza muscular.
55 26,5 (absoluta) (relativa)
Resistencia -
Coordinacion Cualidades AlL|W]|SQTL D10
I 90 | 477 | Coordinacion | FUe"Z Fisicas _
Anaerébico,
Fuerza Altura locidad + |+
I 116 | 1264 | (relativa) Fuerza velocidady - - -
(absoluta) fuerza:
é'tura Resistend Aerdbico,
uerza esistencia S,
v 131 | 1342 (absoluta) Coordinacién coort;lmacpn o I * *
y resistencia:
Fuerza Adaptado Fernandes Filho (2010).
\Y 17, 162,8 (relativa) Coordinacion

Abramova, T. y cols., 1995

Fernandes Filho (2010), nos presenta una
tendencia en cuanto al predominio de las
morfologias dactilares:

Deportistas que estan clasificados entre
los mejores en olimpiadas y mundiales tiene
un perfil de ausencia de arcos (A), mucha
presencia de presillas (L), asi, como de
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verticilos (W), y un conteo de lineas alto (SQTL)
(Fernandes Filho 2010).

El mismo Fernandes Filho (1997) hace
hincapié en que la importancia de Ila
determinacion de este perfil sélo se centra en
el descubrimiento de talentos, pero también,
ponen de relieve que esta estrategia incluye
la calidad y longevidad de la carrera del atleta.

DESARROLLO METODOLOGICO

La muestra del estudio descriptivo se
conformé por hombres (n=14) y mujeres
(n=13) atletas de altos logros de las pruebas
de semifondo del atletismo con una edad
media en hombres de 25,3 (#4,2) afios, y en
mujeres de 24,0(x4,0) una talla media en
hombres de 1,7 (£0,2) mts, y en mujeres de
1,62(x0,1) mts y un peso medio en hombres
de 62,4 (£6,1) Kg. y en mujeres de 55,4(+2,3)
Kg. El estudio determind como criterios de
inclusidon para participacion en el estudio la
actuacion y/o presencia en juegos, distritales
y nacionales, asi como la vida deportiva no
menor de 6 afios; se obtuvo una participacién
voluntaria a partir del diligenciamiento de un
Consentimiento Informado, aceptando que la
recoleccion de datos estardan bajo la
proteccién de identidad y con fines cientificos.

PROTOCOLOS APLICADOS:

Para verificaron de las caracteristicas
dermatoglificas Dactilares fue utilizado el
método de Cummins y Midlo (1961), la
recoleccion de impresiones digitales se
realizd cubriendo de tinta las falanges
distales, haciendo una rodada uniforme en
las planillas disefladas para este proceso.
Después de la recoleccion de impresiones

digitales se llevé acabo el
procedimiento para su formulacién:

siguiente

Se estructuré una tabla de registro con las
diferentes nomenclaturas de morfologia,
“A”; Arcos, "L7; presillas; "W, verticilos.

La cantidad de disefios en los dedos de las
manos, derecha e izquierda.

Complejidad en los disefios de los diez dedos
de las manos (D10), calculada por la ecuacion:

D10=JL + 23W

Dénde:

Arcos (A) 0 puntos, por ello, no aparecen en la
ecuacion.

Presillas (L) 1 punto.

Verticilos (W) 2 puntos.

Cantidad de lineas. Se cuenta cada cresta
que cruza o toca la linea imaginaria trazada
desde el delta hasta el nucleo, sin incluir la
cuenta del delta o del nucleo. Con base a la
cantidad de lineas de todos los dedos de las
manos se calcula SQTL, que es la sumatoria
de la cantidad de lineas de los dedos de las
dos manos.

Porcentaje de
digitales:

AL Presencia de arcos y presillas en
cualquier combinacion.

ALW Presencia de arcos, presillas y verticilos
en cualquier combinacién.

10L Presencia de presillas.

LW Presencia de presillas y verticilos con la
condicion de que el nimero de presillas
sea mayor o igual a cinco.

WL Presencia de verticilos y presillas con la
condicion de que el numero de
verticilos sea mayor de cinco.

los tipos de férmulas

10
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Las medidas de somatotipo fueron
obtenidas a través de las técnicas utilizadas
para medidas de los pliegues cutaneos, de las
circunferencias y de los diametros 0&seos,
segun las recomendaciones del método de
Carter y Heath (1990).

Para determinacién de las medidas que
componen el somatotipo, fueron tenidos en
cuenta los pliegues cutaneos medidos:
pliegue subescapular, tricipital y
supraespinal, utilizando el calibrador de
pliegues Harpeden. La medicién de diametros
0seos: bicondilo humeral (codo) y bicondilo
femoral (rodilla), utilizando un Pie de Rey
genérico, para los perimetros del brazo, la
pantorrilla una cinta métrica genérica. El peso
corporal fue por medio de una bascula digital,
marca TANITA modelo: BC-558 y la talla con
un estadidmetro de pared.

Protocolo: (Mejia, G., Villa, D., 2006, p. 60).
Todas las mediciones se tomaran en el
lado derecho.
Identificar los seis pliegues a medir:
Pliegue Tricipital.
Pliegue Subescapular.
Pliegue Suprailiaco.
Pliegue Abdominal.
Pliegue Del Muslo.
Pliegue De La Pantorrilla.
Se determind el % de grasa corporal con las
siguientes ecuaciones:

Hombres % de Grasa =6 PC x 1.051 + 2.59
Mujeres % de Grasa = 6 PC x 0.1548 + 3.58

En donde los perimetros se tratan de

medidas lineales realizadas
circunferencialmente a distintos segmentos
corporales como: Muslo, Pantorrilla,
Antebrazo, Brazo, Cintura, Cadera, vy

Abdomen, y los diametros son las medidas
corporales tomadas se sentido horizontal,

para las cuales se utiliza un antropdmetro, pie
de rey para tomar las medias. Los principales
didmetros antropométricos son:

e Biacromial.

e Bicrestal.

¢ Biestiloideo.

¢ Biepicondilar del humero.

¢ Biepicondilar del fémur.

e Bimaleolar.

Para la medicion de la fuerza explosiva
en tren inferior:

Aplicacidn del test de Abalakov.

Su principal objetivo es valorar la fuerza
explosiva de las piernas. Por medio de una
ejecucion especifica para valorar la capacidad
de salto del ejecutante.

EJECUCION.

El ejecutante se colocara sobre |la
plataforma de contacto, estara situado de pie,
con las piernas ligeramente separadas a una
distancia de 15 a 20 centimetros. El ejecutante
flexionara las piernas tanto como desee, y
realizara una flexién maxima del tren inferior,
pudiendo ayudarse durante el salto con el
impulso de sus brazos.

Durante la fase de vuelo, el cuerpo
permanecera extendido y la caida se
producird en el mismo lugar de batida. Las
variables analizadas por esta prueba fueron
altura expresada en centimetros y tiempo de
vuelo.

11
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Se realizaron tres intentos.

Segun Beuker (1976) esta prueba tiene

una validez factorial atendiendo al “factor de
dominancia de velocidad” , de 0.75 en
hombres y 0.58 en mujeres.
Para esta medicion se utilizd plataforma de
salto electrénica AXON JAMP SERIE T, es una
alfombra de contactos comandada por un
software de 2.1. Estd disefiado para la
evaluacion y entrenamiento de distintas
capacidades mecanicas en deportistas. El
sistema funciona conectado a un computador
con Windows (XP, Vista, Win7, capacidad de
32bit). Es wuna plataforma semi-rigida,
plegable y portatil.

RESULTADOS

Dentro de los procesos de medicién y de
acuerdo a los datos obtenidos se presentan a
continuacion los resultados de las diferentes

pruebas en atletismo de pista, con
deportistas pertenecientes a la liga de
Bogota, D.C., (hombre 'y mujeres),
determinando la caracteristicas
dermatoglificas dactilares y su perfil

antropométrico, ademas del estado de la
capacidad condicional fuerza explosiva.

Se presentan resultados de acuerdo con la
agrupacién de pruebas por género, asi:
Corredores de 800, 1500 y 3000 metros
planos.

Muijeres Hombres
Media | Desviacion | Media | Desviacion
Edad: 24,0 4,0 25,3 4.2
Estatura: 1,62 01 1,7 0,2
Peso: 55,4 2,3 62,4 6,1
% Grasa: 134 09 9,0 2,3
Ectomorfia: 3,13 0,48 3,87 0,97
Mesomorfia: | 2,95 0,71 351 0,88
Endomorfia: 33 0,6 1,84 0,49
Arco: 14 08 0,3 01
Presilla: 6,7 14 55 1,6
Verticilo: 3,3 4,1 2,1 1,3
D10: 11,2 2,3 11,0 21
SQTL: 128,4 31,2 63,37 17,2
Abalakov: 29,3 31 38,6 4,0

Esta investigacion se desarroll6 con una
poblacién de 13 mujeres y 14 hombres
pertenecientes a la Liga de Bogota y
Cundinamarca en la especialidad de pruebas
de semifondo, que cumplian con los
requisitos de inclusion y exclusién prevista, a
quienes se le aplicaron las diferentes pruebas
obteniendo los siguientes resultados, el
promedio de la edad en las mujeres es de 24
afios + 4.0, la estatura promedio fue de 1.62
m. + 0.1, con ésto se puede determinar que la
talla de nuestras deportistas es baja en
relacion a los estandares internacionales que
se encuentra en promedio de 1,76.m + 5.61.

El promedio del peso que se obtuvo es de
55.4 Kg + 2.3, el porcentaje de grasa tuvo una
media de 13.4 £ 0.9, el promedio de los
valores obtenidos en la determinacion de la
composicion corporal son: Ectomorfo: 3.13,
Mesomorfo: 2.95, Endomorfo: 3.3, estos
resultados demuestran un desarrollo acorde
a la composicién corporal de las deportistas,
al realizar el analisis dermatoglifico se
encontré que el género femenino cuenta un

12
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total de 1,4 = 0.8, el disefio de Presilla tuvo
una media de 6.7 + 1.4, mientras el de
Verticilo tuvo el promedio en 3.3 + 4.1, estas
cifras orientan a la realizacién de esfuerzos de
caracter de resistencia en segmentos medios
y cortos, el D10 tuvo una mediade 11.2+ 2.3,
mientras que el SQTL tuvo su promedio en
128,4 + 31.2, el resultado en el test de
Abalakov utilizado para determinar la fuerza
explosiva mostré una media de 29.3 + 3.1, en
el género masculino se determind que el
promedio de edad era de 25.3 + 4.2, la media
de la talla fue 1.70 m £ 0,2 cm, el peso
promedio fue de 62.4 + 6.1, el porcentaje de
grasa tuvo una media de 9 * 2,3 el promedio
de los valores obtenidos en la determinacion
de la composicién corporal son: Ectomorfo:
3.87, Mesomorfo: 3.51, Endomorfo: 1.84,
basados en estos resultados el somatotipo
predominante en la muestra  es
mesoectoendomorfo.

Al realizar el andlisis dermatoglifico se
encontré que el género masculino cuenta con
una escasa aparicion del disefio de tipo arco,
mostrando una media de 0.3 1, el disefio de
Presilla tuvo una media de 5.5 + 1.6, mientras
el de Verticilo tuvo el promedioen 2,1 £ 1.3, el
D10 tuvo una mediade 11 + 2,1, mientras que
el SQTL tuvo su promedio en 63,37 + 17.2, el
resultado en el test de Abalakov utilizado para
determinar la fuerza explosiva mostré una
media de 38,6. + 4.

Con base en los resultados obtenidos en el
estudio, fue posible determinar algunas
caracteristicas genéticas y condicionales de
corredores de semifondo del atletismo
perteneciente a la capital del pais, y se
determino el siguiente perfil (deportograma):

HOMBRES

ESTATURA

ABALACOV PESOD

sQTL % GRASA

D10 ECTO

VERTICILO MESO

PRESILLA ENDO

ARCO

Grdfica No. 1. Deportograma perfil semifondo
hombres.

MUIJERES

FSTATURA
256,00

ABALACOV PESO

SQTL % GRASA

D10 — - ECTO

VERTICILO [ MESO

PRESILLA ENDO

ARCO

Grdfica No. 2. Deportograma perfil fondo Mujeres.

DISCUSION

Con base enlos resultados obtenidos en el
estudio, fue posible determinar las
caracteristicas Dermatoglifo dactilar de
corredores de rendimiento del area de
semifondo en la capital del pais, se

13
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determiné un perfil (deportograma), donde
se evidencian las caracteristicas genéticas
observables, la composicién corporal y el
estado de la capacidad condicional de fuerza,
para damas y varones seleccionados.

En cuanto a los aspectos de la composicion
corporal, su talla y peso estan dentro de los
rangos de estudios similares realizados por
Sanchezy Cols. (2003), su porcentaje de grasa
es el adecuado respecto a parametros
internacionales  utilizados  para  esta
modalidad, por tanto, en la composicién
corporal se evidencia una tendencia a la
ectomorfia, caracteristica normal debido a la
exigencia de la modalidad, la caracteristica
condicional de fuerza, en los resultados
obtenidos con la prueba de Abalakov, que
evalia la fuerza explosiva del tren inferior
muestra que el nivel del grupo de corredores
es inferior, tanto en damas (D= 29,3 +3,1)
como en varones (V=38,6 +4,0), en
comparacion con estudios similares (Serrato,
2004). Por lo anterior, la variable de fuerza
explosiva presenta un desarrollo muy bajo,
que puede demostrar la escasa preparacion
de esta capacidad en corredores de larga y
media duracién, a pesar que las
caracteristicas deportivas de esta modalidad,
no da preferencia a la explosividad, se debe
orientar el entrenamiento en estas
direcciones, debido a que en episodios
criticos de la competencia se pondra de
manifiesto esta capacidad.

Se observa en el perfil dermatoglifico
producto de este estudio, en que, existe
menor presencia de arcos, una elevada
presencia de presillas y una baja en verticilos,
tanto, en damas como en varones, se
evidencia segun estudios de Fernandes (2010)
la predisposicién para deportes que se
soportan en lo funcional, es asi, que de
acuerdo a la revision bibliografica la presencia
de arcos en estudios dermatoglificos, resalta

que no es un indicador de rendimiento
(Fernandes, F., 2008).

Ademas, que la presencia de presillas
predispone a deportes en los que
capacidades como la velocidad, fuerza -
Explosiva, ademas de la facilidad para la
hipertrofia muscular y la baja coordinacion,
se hacen presentes (Fernandez, F., 2010), por
tanto, el estudio identifica que los atletas
evaluados desde sus marcadores genéticos
externos no estan dentro de los rangos de
diseflos dactilares para deportes de
resistencia, sumado a lo anterior, los atletas
en promedio mantiene un total de 128,4%
31,2 (Damas) lineas y 63,37+ 17,2 (Varones)
lineas; frente al conteo de lineas (SQTL),
Abramova, T. y cols. (2007), nos demuestra
que atletas con conteos promedio entre los
47,7 y 126.4 estan en predisposicidn para
deportes de fuerza y coordinacion.

CONCLUSIONES

Los valores estudiados en el grupo de
atletas de sus caracteristicas dermatoglificas,
presentan en promedio los atletas
observados que no estaban dentro de los
limites para deportes de resistencia.

Que los valores encontrados en la
composicion corporal estan dentro de los
parametros promedio de atletas de
semifondo.

Los resultados hallados en el estado de
fuerza explosiva no aportan al proceso
deportivo.

14



. Revista digital: Actividad Fisica y Deporte.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bompa, T. (1987). La seleccién de atletas con talento. Revista de Entrenamiento Deportivo. |, 2,
pp. 46-54.

Hahn, E. (1988). Entrenamiento con nifios. Barcelona: Martinez Roca, p. 165.

Jauregui, G. y Orddiez, O. (1993). Aptitud fisica: Pruebas estandarizadas en Colombia. Manual
de procedimiento. Bogota: Nueva ley, 121 p.

Garcia, J. (2003). El talento deportivo: formacion de élites deportivas. Editorial Gymnos, S.L.

Leiva, J. (2010). Seleccion y orientacion de Talentos Deportivos, Ed.1 Armenia (Colombia):
Editorial Kinesis.

Alba, L. (2005). Test Funcionales cineantropometria y prescripcién del entrenamiento en el
deporte y la actividad fisica Ed.2 Armenia (Colombia): Editorial Kinesis, p. 165.

Minuesa, C.y Cols. (2010). Genética y Deporte, Ed, 1, Coleccién ICD, Madrid.

Leiva de Antonio, J. (2011). Dermatoglifia Dactilar, orientacion y seleccion Deportiva. Revista
Cientifica General José Maria Cordova. Volumen 9, p. 287.

Sanchez, C. (2007). Determinacion del perfil antropométrico de jévenes corredores de medio
fondo de élite.

WEBGRAFIA

Abramova, T. et al. (s.f.). Dermatoglifia dactilar, especializacion deportiva, cualidades fisicas,
potencial energético en linea, consultado el 28 septiembre de 2012. Disponible
en http://lib.sportedu.ru/GetText.idc?TxtID=488

15


http://lib.sportedu.ru/GetText.idc?TxtID=488

. Revista digital: Actividad Fisica y Deporte.

ANALISIS DE LA EVALUACION DE POTENCIA EN TREN

INFERIOR: UNA REVISION SISTEMATICA
ANALYSIS OF LOWER TRAIN POWER ASSESSMENT: A SYSTEMATIC REVIEW

Herndn Dario Valero

Profesional en Cultura Fisica Universidad INCCA de
Colombia

Deportista activo de Triatlén de Bogotd actual.

Jorge Mario Sudrez Muioz

Profesional en Ciencias del Deporte Universidad de
Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A
Entrenador de Patinaje Afiliado a Liga de Patinaje de
Bogotd actual.

RESUMEN

fuerza, Efectos del entrenamiento y Teoria.
Una de las conclusiones que se tiene es que
los trabajos de potencia tienen resultados en
programas 6 a 8 semanas y se recomienda
realizar saltos con pesas, pero no superar los
20 cm de altura para el trabajo de potencia.

Palabras claves: potencia, test, evaluacion,
deporte y tren inferior.

ABSTRACT

En la presente revisién sistémica tiene
como objetivo identificar cuales son los test
mas usados para la evaluaciéon de la potencia
especificamente en tren inferior, que se
realiz6 en las siguientes bases de datos
SPORTDISCUS, PROQUEST, DIALNET, SCIELO,
PAGINA G-SE 'y NAVEGADOR GOOGLE
utilizando las palabras clave como: potencia,
test, evaluacién, deporte y tren inferior, que
identifico un gran ndmero de articulos y se
eligieron varios articulos para la revisién. Se
encuentran perspectivas centradas en saltos
y levantamiento de pesas. Sin embargo,
existe una nueva propuesta, que plantea que
se debe entrenar la fuerza bajo diferentes
porcentajes de 1 RM para estar en las zonas
que realmente se quieren entrenar como en
el caso de la potencia con beneficio a la
velocidad y una relacion directa a la velocidad
de ejecucion de movimiento denominada
RFD produccién de fuerza en unidad de
tiempo. Después del respectivo analisis se
generaron tres categorias: Evaluacion de la

The present systemic review aims to
identify which are the most used tests for the
evaluation of the power specifically in the
lower train, which was carried out in the
following databases SPORTDISCUS,
PROQUEST, DIALNET, SCIELO, G-SE PAGE and
GOOGLE BROWSER Using keywords such as:
power, test, evaluation, sport and lower train,
which identified a large number of articles
and selected several articles for review. There
are perspectives focused on jumping and
lifting weights. However, there is a new
proposal, which states that you must train the
force under different percentages of 1 RM to
be in the areas that you really want to train as
in the case of power with benefit to speed and
a directrelationship to the Speed of execution
of movement denominated RFD production
of force in unit of time. After the analysis,
three categories were generated: Strength
evaluation, Training effects and Theory. One
of the conclusions is that the power works
have results in programs 6 to 8 weeks and it
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is recommended to make jumps with weights,
but not to exceed 20 cm in height for power
work.

Key words: power, test, evaluation, sport and
lower train.

INTRODUCCION

Para los entrenadores es de gran interés
poder contar con herramientas que permitan
evaluar la fuerza, velocidad y potencia que
son conceptos que estan ligados a la parte de
la preparacion fisica siendo el apoyo para el
rendimiento deportivo, la fuerza no se
manifiesta en los distintos deportes bajo una
forma pura, sino que es una combinacién de
factores que condicionan el rendimiento
(Elizondo, 2003).

El entrenamiento deportivo se caracteriza
por la continua mejora de las marcas
obtenidas por deportistas y el continuo
ajuste de «cargas de acuerdo a sus
competencias, estando condicionado a la
aplicacion de diferentes cargas de trabajo y
control continuo para la optimizacion del
entrenamiento  deportivo, teniendo en
cuenta, que la carga del entrenamiento esta
determinada por la intensidad, volumen y
frecuencia, que permiten una adaptacion en
el organismo del deportista (Jiménez, P., &
Gonzalez, J., 2010).

En muchos deportes la capacidad de
potencia es esencial para un buen desarrollo
del gesto propio de cada deporte. Por esto, es
necesario conocer en que rangos de fuerza
potencia se encuentran los deportistas en un
momento dado. Las evaluaciones o test
deportivos son una herramienta en la
planificacion deportiva, que nos permite
tener un panorama mas acertado al
momento de planificar o proponer cambios al

plan de entrenamiento y competencia. Es
importante el control constante del
entrenamiento y las evaluaciones deben ser
tomadas como el punto de apoyo sobre el
que los controles se sustentan.

Dentro de las capacidades fisicas
encontramos la fuerza y al momento de
evaluarla disponemos de una variedad de
pruebas como salto vertical, horizontal,
presion manual como instrumentos para la
evaluacion en las etapas de formacion
deportiva, pero, generalmente, se evalla la
fuerza por medio de salto o dinamometria
manual. Siendo métodos de uso general (
Lopez, Lara, Espejo, & Cachdn, 2015).

La potencia hace parte de la fuerza, que es
la capacidad fisica que permite optimizar el
rendimiento en las acciones explosivas y
rapidas de corta duracién, que necesitan una
gran potencia muscular que permite aplicar
gran cantidad de fuerza en acciones
deportivas (Hernandez & Garcia, 2012).

La potencia es el producto de la fuerzay la
velocidad, por lo que un mismo valor de
potencia puede alcanzarse con dos cargas
diferentes. Por ello, lo relevante para mejorar
el rendimiento fisico es aumentar la potencia
ante una misma carga, o lo que es lo mismo,
incrementar la velocidad de ejecucién
(Balsalobre, C. & Jiménez, P., sf).

La fuerza es fundamental para |la
produccién de potencia, debido a que es el
producto de la fuerza y de la velocidad, por lo
tanto, un aumento de una repeticion maxima
(1 RM) esta relacionado con la potencia y
tenemos un gran numero de protocolos que
se usan para desarrollar la fuerza y potencia
desde cargas altas, salto y Sprint (Izquierdo, y
otros, 2015).

La aplicacion de la fuerza al desarrollo de
la velocidad maxima posible, se determina
por los niveles de potencia muscular, que
permite tener el indicador clave de la
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intensidad de los esfuerzos fisicos que
determina una relacién entre fuerza y
velocidad en los ejercicios que se desarrollan
generando un efecto en el entrenamiento
(Naclerio, Rodriguez, & Forte, 2008).

El desarrollo de la fuerza por medio de la
gjecucion de los saltos se debe a una
movilizacién de unidades motoras a una
rapida velocidad, que permite una
sincronizacién de la actividad de las moto
neuronas generando el impulso explosivo de
la fuerza (Hernandez & Garcia, 2015).

Para el trabajo de la potencia se tienen
diferentes formas de entrenamiento, en que
se buscan un resultado que mejore la
potencia utilizando las manifestaciones de la
fuerza, bajo repeticiones maximas de fuerza
denominadas las RM desde pesos altos a
pesos ligeros con los ejercicios de cadena
cerrada que incluyen velocidad, fuerza y
potencia (Naclerio y Jiménez, 2007). Cada
entrenador desarrolla la potencia de acuerdo
a métodos, pero se debe tener claro cuales
son los porcentajes que favorecen a la
velocidad y no la afectan para generar
resultados adecuados y pertinentes, a
medida que se desarrolla el plan de
entrenamiento.

La potencia en el caso especifico del
voleibol, se conoce por desarrollo de
movimientos explosivos como lo son los
saltos, golpeos y desplazamientos cortos, a su
vez una fuerza muscular desarrollada. Se
debe trabajar el salto vertical como elemento
fundamental, debido a que marca una
diferencia especifica en el deporte (Garcia,
Sanchez, & Gonzéalez Badillo, 2016).

Balsalobre y Jiménez mencionan: que la
fuerza explosiva se utiliza erréneamente,
porque, tradicionalmente, se refiere a
acciones deportivas sin carga (o casi) y a muy
altas velocidades, como saltos verticales o
aceleraciones. Ademas, analicemos el

término. Segun la Real Academia Espafiola,
“explosivo” hace referencia a un “desarrollo
repentino y violento de algo”. Es decir, por
“fuerza explosiva” entenderiamos aquellas
acciones en las que se produce fuerza de una
manera muy rapida. De hecho los autores no
quieren decir, que los saltos o las
aceleraciones no son acciones explosivas,
porque efectivamente lo son.

Sin embargo, en la literatura cientifica
existe un término biomecanico que
representa precisamente la rapidez con la
que se genera una determinada cantidad de
fuerza la Rate of force Development (RFD),
0 produccién de fuerza en la unidad de
tiempo. La RFD es la derivada de la fuerza
respecto al tiempo, o lo que es lo mismo,
representa el incremento en la produccién de
fuerza en un intervalo de tiempo
determinado. Es decir, la RFD representa la
fuerza explosiva. Su valor maximo, la RFD
maxima, es la cantidad de fuerza alcanzada
mas alta en el menor tiempo, y en la curva
fuerza-velocidad, corresponde con la maxima
pendiente en el incremento de la produccion
de fuerza (Balsalobre & Jiménez, sf).

Para Gonzalez Badillo (2013) la “fuerza
explosiva” es la RFD, ésto es la produccién de
fuerza en unidad de tiempo, es decir, la
pendiente de la curva, para que se produzca
la maxima pendiente no es necesario que
haya desplazamiento, porque realmente de
lo que se trata es que en la medida que
aplicamos fuerza en relacién con el tiempo
(fuerza aplicada en la unidad de tiempo).

Objetivo
La siguiente revision sistematica tiene
como objetivo principal realizar una

busqueda de informacién valida, que se
pueda determinar, cual es el test mas
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adecuado para el control del entrenamiento
de la potencia en tren inferior desde la parte
practica y poder examinar que tendencias se
usan para el entrenamiento de la potencia
con cargas altas y bajas.

METODOLOGIA

Las fuentes para adquirir la informacion
del articulo fueron las bases de datos de
SPORT DISCUS, PROQUEST, DIALNET, SCIELO
PAGINA G-SE y NAVEGADOR GOOGLE.

Se buscaron en la base de datos SPORT
DISCUS los articulos, usando palabras clave
como capacidad, salto vertical y horizontal,
potencia, realizando filtros de texto completo.
En espafiol que se encontraron 87 articulos,
que se eligieron para tenerlos como
referencia 24 y entre ellos 4 articulos en inglés
gue estan para posible revision. Finalmente,
se leyeron 19 articulos y a cada uno se
elaboroé su respectivo resumen en espafiol.

Base de datos PROQUEST: se ingresa por
salud y medicina con los criterios de
busqueda de deporte y potencia generando

180 articulos, de los que se eligen 2 articulos
en espafiol.

En la base de datos DIALNET se usaron las
palabras deporte y potencia con los filtros de
articulos en espafiol, completos y subtemas
educacion fisica, dando como resultado 26
articulos y en ellos a 4 articulos que ya se
tenian, se eligen para posible andlisis 14
articulos.

En la base de datos SCIELO busca con las
palabras de potencia y patinaje resultando 65
articulos y se elige uno para posible revision.

En la PAGINA G-SE.COM se eligen 16
articulos y se ingresan tres al cuadro general
RAE. La busqueda se realiz6 con las palabras
capacidades fisicas, fuerza y potencia,
aparecen 65 paginas que en total contiene
300 articulos y se eligen por titulo los
relacionados a potencia, velocidad, deporte y
fuerza explosiva.

En el navegador Google se busca el tema
el hoy de la fuerza especificamente, ese tema
de Gonzalez Badillo (2016).

Toda esta revision de bases de datos
empez6 desde el 23 de abril del 2016 y hasta
el 4 octubre del afio 2016.

TABLA # 1 REVISON DE ARTICULOS
BASE DE DATOS ENCONTRADOS No. IDIOMA DESCARGADOS ANALIZADOS
SPORT DISCUS: 87 20 en espariol 24 19
4 en inglés

PORQUEST: 180 2 en espafiol 2 2
DIALNET: 26 14 en espafiol 14 2
G-SE: 300 14 en espafiol 16 2
SCIELO: 65 1 en espafiol 1

GOOGLE: 2 1 en espafiol 1 1
ENCONTRADOS: 660 Total 58 26

Descargados

(Sintesis de los articulos encontrados y revisados)
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REVISION SISTEMICA

A continuacibn se presenta una
descripcién de los articulos relacionados con
la potencia en el deporte de acuerdo a las
categorias: Efectos del entrenamiento,
Evaluacion de fuerza y Teoria del
entrenamiento de la potencia.

Primera Categoria: Evaluacion de
fuerza

Lépez y col. (2015) realizaron un estudio
para evaluar la fuerza explosiva de la
extension de las extremidades inferiores en
escolares.

El objetivo de su investigacion fue evaluar
la capacidad de fuerza explosiva de extension
de extremidades inferiores en escolares de
educacién primaria y analizar las diferencias
gue puedan existir, tanto en capacidad de la
fuerza explosiva de extremidades inferiores,
como en composicién corporal en funcién del
sexo.

La muestra fue conformada por 90
estudiantes (54 nifilos - 36 nifas) de
educacién primaria de un centro educativo
urbano de la provincia de Jaén. La media de la
edad de los sujetos es de 11,1 £ 0,7 afios. La
evaluacion de la composicidon corporal se
llev6 a cabo mediante la plataforma INBODY
230 (Microkaya, Spain), la evaluacién de la
capacidad de fuerza explosiva de
extremidades inferiores mediante salto
vertical y para medir las variables de los saltos
se utilizé una plataforma de fuerzas Quattro
Jump (Kistler, Suiza) y se realizaron los test de
salto CMJ y ABK.

La conclusion de los autores fue que los
resultados obtenidos en las variables de los
test de salto por los participantes se
encuentran entre los valores de referencia

para sujetos de su edad. Las chicas poseen
mayores picos de potencia y de fuerza que los
chicos, mientras que estos poseen mayores
alturas de vuelo en los saltos. En la
impedancia los chicos obtienen mayores
porcentajes de musculo y las chicas de mayor
masa y mayores porcentajes de grasa. Garcia,
Ruizy Latorre (2015) investigaron la influencia
del puesto especifico en la potencia y agilidad
de jovenes futbolistas.

El objetivo de este estudio fue analizar la
influencia del puesto especifico desarrollado
en el terreno de juego por jévenes futbolistas
en la capacidad de salto, sprint, agilidad y
velocidad de golpeo. En la investigacion
participaron 36 jugadores de nivel sub-élite
provenientes de las categorias inferiores
(cadete y juvenil) de equipos de futbol
andaluces (edad: 15.87 * 1,43 afios; masa
corporal: 65.38 + 10,84 kg; altura: 1.71 + .06
m). Se evaluaron las siguientes directrices
composicion corporal, el rendimiento en salto
vertical (CM)), la agilidad mediante el test de
Balsom, velocidad de sprint en 5, 10, 20 y 30
metros, y la velocidad de golpeo con ambas

piernas.
Para la evaluacién del salto vertical, los
sujetos realizaron saltos con contra

movimiento (CMJ). Dicha prueba consiste en
saltar lo mas alto posible partiendo de una
posicién estandarizada, sin movilizar los
brazos. Se utiliz6 para tomar el registro un
dispositivo  FreePower Jump Sensorize
(Biocorp, Italy), que aporta los siguientes
parametros: la maxima altura de salto (cm),
velocidad pico (m/s), tiempo de vuelo (s), pico
de fuerza (N/kg), pico de potencia (W/kg),
trabajo excéntrico (J/kg) y trabajo concéntrico
(/kg). Para este trabajo, utilizamos la maxima
altura de salto (m), pico de fuerza (Fpico; N-kg-
1)y pico de potencia (Ppico; W-kg-1).

Los sujetos ejecutaron tres intentos con
30 segundos de recuperacion entre ellos. El
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promedio de los tres saltos fue utilizado para
el andlisis. La velocidad de golpeo fue medida
en términos de velocidad del balén (m-s-1). Se
colocaron unos marcadores a uno y a dos
metros de la posicion inicial del balén. Se
grabaron los lanzamientos desde Vvisién
lateral, mediante un video cdmara de alta
velocidad (Casio Exilim EXZR- 10 high speed
camera, Dover, NJ, USA) a una frecuencia de
fotogramas por segundo (fps) de 480 Hz. Los
videos fueron digitalizados mediante:
Fotogrametria 2D, a través del software Video
Speed (vs.1.38, ErgoSport, Granada, Spain).
Esta ~metodologia ha sido utilizada
previamente en otros estudios para el calculo
de eventos temporales, como los que nos
ocupan en el presente estudio (Garcia,
Martinez, Contreras, Martinez & Latorre,
2014).

Se utilizé un balén de caracteristicas de
acuerdo a la normativa de la Federacion
Internacional de Football Association (FIFA).
Cada participante ejecuté tres intentos con
cada pierna, con orden aleatorio. El mejor de
los intentos con cada pierna, fue utilizado
para el analisis estadistico. La recuperacion
entre intentos fue de 40 segundos.

Los autores concluyen que durante la
etapa de formacion del futbolista, en este
caso adolescencia, el nivel de especializacion
de los mismos no es alto y en consecuencia,
su condicion fisica no presenta unos rasgos
marcados, especificos de una determinada
posicién en el campo, probablemente debido
a que en estas edades y niveles, se persigue
una formacién integral del deportista y un
desarrollo lo mas amplio posible, tanto a nivel
fisico como técnico-tactico.

Los resultados obtenidos en el estudio
sugieren que durante la etapa de formacion
del futbolista, en este caso la adolescencia, el
nivel de especializacién de los mismos no es
alto. En consecuencia, su condicion fisica no

presenta unos rasgos marcados, especificos
de una determinada posicion en el campo. En
estas edades se busca una formacion integral
del deportista y un desarrollo lo mas amplio
posible, tanto a nivel fisico como técnico-
tactico.

Hernandez (2003) investigd sobre la
relacion entre las diferentes pruebas de
campo en fuerza, potencia y velocidad.

El objetivo de la investigacién tuvo como
proposito principal encontrar por medio de
pruebas en las variables de fuerza, potencia 'y
velocidad, la relacidn matematica existente
entre estos tres constructos. En el estudio
Participaron 56 sujetos varones con edades
entre 18 y 25 afios. Con el fin de responder al
objetivo del estudio, se les aplicaron pruebas
de campo de fuerza (1RM de sentadilla
completa y repeticiones maximas al 80%,
60%, 40% y 20%), de velocidad (30 metros
lanzados y 30 metros sin impulso), y de
potencia (salto vertical con contra-
movimiento SVCM, salto vertical sin impulso
SVSI y salto vertical con caida SVCC), para
correlacionar las diferentes pruebas entre si.

Para la realizacién de los test cada sujeto
se midié en forma individual en cada una de
las pruebas, con tres intentos en las pruebas
de velocidad y potencia. Las pruebas fueron
aplicadas en cuatro dias diferentes con una
semana entre cada prueba. Los sujetos
descansaron durante 30 minutos entre
prueba y prueba. El primer dia, los sujetos
realizaron la prueba de 1RM de sentadilla
completa y las repeticiones maximas al 80%
de 1RM. El segundo dia se llevaron a cabo las
pruebas de fuerza en los porcentajes de 60%,
40% y 20% de 1 RM; el tercer dia de medicién
los sujetos realizaron las pruebas de
velocidad y el cuarto dia, las pruebas de
potencia. En cada sesion se realizé un
calentamiento general y uno especifico,
segun las pruebas que correspondian.

2



. Revista digital: Actividad Fisica y Deporte.

Después de obtener los datos se realiz6é un
andlisis  estadistico para obtener los
promedios de los intentos de casa sujeto y la
relacién directa de las pruebas.

Uno de los resultados indica que se
demuestra claramente que entre los
constructos de fuerza y de potencia, existe un
porcentaje de relacion de tan sélo un 2,1% (Rc
= 0.14), para los constructos de fuerza y
velocidad la relacién sigue siendo no
significativa (Rc = 0.22), debido a que el
porcentaje de varianza explicada es de 5,1%.
Sin embargo, la relacién potencia-velocidad
es altamente significativa siendo ésta de un
62% (Rc =0.79).

Como conclusién se sabe que existen
estudios que reportan altas relaciones entre
los constructos de fuerza-potencia y
velocidad, los resultados han sido
recolectados bajo condiciones de laboratorio
y con alta tecnologia, medios que no
poseemos en la practica real, y que a su vez
no se ajustan a las caracteristicas reales de
entrenamiento o competicién, que viven los
atletas diariamente, por lo que estudios como
el presente representan una fuente de
informacion mas accesible a los entrenadores
y personas que estdn directamente
relacionadas con los deportistas.

Jiménez y Gonzalez (2010), reliazaron un
trabajo de control de carga, a través del CMJ
en pruebas de velocidad y saltos para
optimizar el rendimiento deportivo en
atletismo, los estudios de dosificacion de
carga siempre ha suscitado controversias y
no esta resuelta cual es la carga 6ptima de
entrenamiento para alcanzar el mayor
rendimiento. La mayoria de estudios analizan
los efectos del entrenamiento y las relaciones
entre las variables del entrenamiento de
manera sincrénica, sin que exista, en muchos
casos, una evidencia cientifica sobre las

cargas mas adecuadas y su efecto en el
rendimiento.

Nuestro objetivo fue proporcionar una
informacion relevante y Util para poder
controlar y organizar el entrenamiento de
manera racional en atletismo, obteniendo
una informacién mas completa y real de los
efectos del proceso de entrenamiento.

En el estudio se evaluaron 24 sujetos que
realizaron un seguimiento del control del
entrenamiento a través del “Salto con Contra
movimiento” (CMJ) y la carga de
entrenamiento  durante 71  semanas.
Destacamos la evolucion del CM] y la carga de
entrenamiento en las cuatro semanas previas
a la competicién en la que se obtenia el mejor
rendimiento durante las 71 semanas de
seguimiento. En conclusién, si se realiza un
exhaustivo control de la carga de
entrenamiento y su relacién con el
rendimiento fisico y deportivo, permitiria
ajustar las cargas de entrenamiento
adecuadamente, proporcionando una
informacion relevante y Util para poder
organizar el entrenamiento de manera
racional.

Naclerio, Rodriguez y Forte, (2008) se
interesaron en las zonas de entrenamieto de
la fuerza explosiva y potencia por medio de
test de saltos con pesos crecientes. El objetivo
buscado por los autores se enfoco en analizar
las diferencias entre las alturas o potencias
producidas en un test de saltos con pesos
crecientes utilizando distintos porcentajes de
la 1 MRy lograr identificar las zonas de pesos,
en donde se alcanzan las potencias altas y
aquellas en donde no es posible saltar.

La muestra estuvo conformada por 14
varones con edades promedio de 28 afios,
pesos de 76 kilos y una talla de 177.9. Los
cuales aceptaron participar voluntariamente
y  realizaban diferentes  actividades
deportivas. Todos los sujetos declararon no
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estar tomando ninguna sustancia dopante
durante los 6 meses anteriores al estudio,
estar entrenando sistematicamente la fuerza
y utilizar la sentadilla como ejercicio habitual.

Los 14 deportistas de diferentes
especialidades realizaron un test de saltos
con pesos crecientes, determinando el nivel
de sobrecarga son base al valor de la 1 MR,
medido previamente en el ejercicio de
sentadilla con barra libre. En el cual solo 4 de
los sujetos fueron excluidos del analisis,
debido a que su bajo nivel de fuerza maxima
determinaba que su propio peso corporal
representard una sobrecarga superior al
primer rango porcentual evaluado (<40%).
Los resultados que se obtuvieron en los 10
sujetos restantes indicaron que al saltar con
porcentajes <40% se logran las mayores
alturas y potencias, siendo significativamente
diferentes (p<0.05) de las producidas con
porcentajes >60% de la 1 MR. Ademas, al
saltar con los pesos comprendidos entre el
41-50% y 51- 60% de la 1 MR, aunque no se
observan diferencias significativas, si se
determinan pérdidas de potencia superiores
al 10% y al 20% respectivamente.

La conclusién que se genera por parte de
los autores es que al realizar el test de saltos
con pesos crecientes, las alturas y potencias
mas altas se logran con los pesos mas bajos
(<40%-60% de la 1 MR) y, a medida que el
peso se incrementa (>60%), los niveles de
fuerza necesarios para movilizar la carga van
siendo significativamente mas elevados y se
necesita mas tiempo para lograrlos.

De este modo, el gesto se hace mas lento
y se reduce la altura y la potencia producida.
Por otro lado, con pesos muy altos (>90% de
la 1 MR) se pierde la capacidad de saltar o
realizar una accién balistica. En consecuencia,
al hacer ejercicios movilizando pesos en un
amplio rango (~30%-100% de la 1 MR) con la
mayor velocidad posible, la interaccion entre

fuerza, velocidad y potencia permite
identificar tres zonas. La Zona 1, integrada
por pesos bajos (~30% al 60%), en donde
predomina la velocidad o explosividad. La
Zona 2, o de pesos medios (>60% al 90%), en
la que predomina la fuerza, pero adn se
conserva la posibilidad de realizar gestos
balisticos y la Zona 3, o de pesos maximos
(>90%).

Segunda categoria: efectos del
entrenamiento.

Hernandez y Garcia (2015) realizaron un
estudio de los efectos de un entrenamiento
especifico de potencia aplicado a futbolistas
juveniles para la mejora de la potencia en el
salto.

El estudio realizado por ellos pretende
comprobar los efectos de un entrenamiento
especifico de potencia, sobre la potencia de
salto en jévenes futbolistas, y lograr conocer,
si, la asociaciéon de trabajos con cargas y
pliometria esta indicado para mejorar la
potencia de salto.

La poblacion de estudio que se intervino
para la investigacion conté con 49 de
futbolistas de la categoria juvenil de segundo
afo y tercer afio con una edad de 17 afos en
los torneos de 2010y 2011 con experiencia en
trabajo de pesas y maquinas de musculacion.

El grupo se dividié de la siguiente manera
GEX 22 sujetos realizando trabajo de potencia
dos veces por semana, GC 27 jugadores con
su entrenamiento habitual de 4 sesiones a la
semanay partido el fin de semana en los dos
grupos.

La valoracion que se realizd estaba
constituida por dos test adaptados para
evaluar la potencia de salto. El Test CM]
realizado por los jugadores consistié en
ubicarse sobre la plataforma de salto
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Winlaborat 4.10 con las piernas ligeramente
separadas (15-20 cm de distancia entre ellas),
el deportista flexiona las piernas (en un
angulo cualquiera) y salta haciendo uso de
sus brazos con la toma de impulso que mas le
guste, lo mas alto que pueda estirando el
cuerpo lo que mas pueda, realizan tres
intentos y los test de pesos crecientes para
evaluar potencia de salto, el isocontrol, saltos
sentadillas para buscar potencia media en el
grupo control. Realizando  trabajos
especificos de futbol durante 8 semanas.

Los autores muestran que los resultados
de un entrenamiento especifico de potencia
asociado al entrenamiento habitual en el
futbol en jugadores juveniles, mejora
significativamente la potencia de salto con y
sin carga.

Estos cambios son visibles a las ocho
semanas de entrenamiento con pesos
optimos, que manifiestan la mejor potencia
media en cinco repeticiones y saltos, mejora
la potencia generada en los saltos con y sin
carga en jugadores de futbol juveniles.

Hernandez y Garcia (2012) realizaron un
estudio sobre los Efectos de un
entrenamiento  especifico de potencia
aplicado a futbolistas juveniles para la mejora
de la velocidad lineal

En la investigacion los autores tienen
como objetivo comprobar, qué efectos tiene
sobre la velocidad lineal, un entrenamiento
especifico de potencia, compuesto por la
asociacion de trabajos con cargas
individualizadas y saltos pliométricos al
aplicarlo en jovenes futbolistas.

La poblacién, objeto de estudio, estuvo
compuesta por cuarenta y nueve jugadores
juveniles de segundo y tercer afio con una
edad de 17 afios del club Rozas futbol que
compitieron en el 2010 y 2011. Con
experiencia en trabajos de pesas con
maquinas de musculaciéon. Se organizaron

tres equipos de la siguiente manera: 22
juvenil B, 12 juveniles C y 15 juvenil D. El
grupo B fue el grupo que trabajo6 potencia dos
veces por semana, los dos otros grupos
fueron el grupo control con sus trabajos
habituales. Se realizaron test y post test y el
plan dur6 8 semanas.

1. Test de velocidad lineal 10 - 20 m (V10-V20)
El jugador, debe realizar un sprint maximo
de 20 m., de forma lineal, en un terreno
plano y sin obstaculos, que en esta
oportunidad sera césped artificial; todos
los jugadores ejecutaran el test, utilizando
botas de futbol. La salida sera en posicién
de pie y un metro atras del punto cero.

2. Test con pesos crecientes desarrollado por
el grupo experimental. Se realizd un test
incremental en los ejercicios: salto
cargado, cargada colgado y media
sentadilla, en busqueda del peso 6ptimo,
donde se encuentra el mejor valor de

potencia media, utilizando para la
evaluacion el software y el encoder
rotatorio Isocontrol 5.2, realizando el

ejercicio con cada carga, en series de cinco
repeticiones seglin Baker y col. (2001).

Los autores al aplicar la prueba de
normalidad, se comprobaron que no existen
diferencias significativas, entre los sujetos de
cada grupo, por lo que la muestra es normal
en cada caso. Los resultados obtenidos, en las
evaluaciones pre y post test. Los estadisticos
descriptivos, revelan que el grupo GC reduce
surendimiento enlaV10en 0.143 m/s, que es
el 2.38%, 0.05 m/s en V20 m que es el 0.72%,
por su parte en el grupo GEX mejor6 laV10 en
0.081 m/s lo que representa el 1.34%, en V20
mejord 0.002 m/s que es el 0,3%.

Los autores determinan que el
entrenamiento  propuesto  mejora las
prestaciones explosivas, relacionadas con la
velocidad lineal en distancias cortas de 10 m.
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Garcia, Sanchez, y Gonzalez Badillo (2016)
realizan una investigacibn sobre el
entrenamiento combinado de la fuerza y
ejercicios de saltos y los posibles efectos
sobre el rendimiento en el salto vertical en un
grupo de alto nivel de jugadores de voleibol
durante una temporada completa de
competicion.

Para los autores, el objetivo del estudio
fue examinar los efectos de un
entrenamiento de fuerza realizado durante la
temporada de competicion caracterizada por
el uso de cargas moderadas y un numero de
repeticiones bajo por serie, combinado con
ejercicios pliométricos sobre la capacidad de
SV, saltos con cargas, y la fuerza del miembro
inferior en jugadores élite de voleibol.

La muestra se conformo por 12 jugadores
varones con edades 27, altura: 1.86 peso
corporal: 78 a 74 kilos pertenecientes a un
equipo que militaba en la primera liga
nacional espafiola, que no mostraron ningdn
tipo de lesion o limitacién del musculo
esquelético que pudiera afectar a los test, en
cuanto a la participacion en este estudio.
Todos los jugadores fueron informados sobre
los objetivos y factores de riesgo de este
estudio, y estuvieron de acuerdo a participar
en él después de explicar el proceso
experimental.

El protocolo que se utilizdé para el
entrenamiento de fuerza consisti6 en 16
semanas divididas en 2 ciclos con un
descanso de una semana por ciclo, se
desarrollaron 2 sesiones de entrenamiento a
la semana (martes y jueves) con una duraciéon
de aproximadamente 45 minutos.

Los entrenamientos fueron realizados
previamente al entrenamiento técnico-tactico
y fueron supervisados por un miembro del
grupo de investigacion. Los ejercicios de
entrenamientos fueron: sentadilla completa
(FS), 3-4 series / 4-6 repeticiones, con una

carga del 50% al 65% de 1 RM; cargada de
fuerza, 3 series / 4-6 repeticiones, con la
maxima carga que permitia una ejecuciéon
técnica correcta; saltos con carga, 3-4 series /
4- 5 repeticiones, con 50%-80% de la carga en
que alcanzaron una altura de unos 20 cm.;
salto sin carga, 3-4 series / 5 repeticiones.

El principal resultado de este estudio fue
que la capacidad de salto vertical se
incrementd significativamente (p<.01) un
7.1% durante el periodo competitivo tras la
realizacion de un entrenamiento de fuerza
con cargas moderadas y un numero de
repeticiones bajo por serie.

La conclusién de los resultados sugieren
que el uso de cargas moderadas podria ser
suficiente para mejorar el rendimiento del
salto vertical, debido a que en nuestro estudio
no fue superado por una carga equivalente al
65% de 1 RM en el FS, y los ejercicios de saltos
con cargas fueron realizadas con cargas
moderadas. De ello se podria desprender que
no es necesario realizar una fase de altas
cargas (velocidad media-baja) antes de aplicar
cargas ligeras (alta velocidad) para conseguir
mejoras en fuerza y velocidad en ejercicios
realizados a alta velocidad, tal como se ha
venido aplicando tradicionalmente en sujetos
altamente entrenados. Estos resultados
parecen indicar que la especificidad del
entrenamiento, que en este caso se
manifiesta por la proximidad de la velocidad
de los ejercicios de entrenamiento a la
velocidad de ejecucion del salto vertical, es
determinante en el rendimiento (Garcia,
Sanchez, & Gonzalez Badillo, 2016).

lzquierdo y col. (2015) realizaron un
estudio que buscoé los efectos de dos tipos de
entrenamiento complejo en fuerza maximay
potencia en jugadores jovenes de deportes
colectivos.

El objetivo fundamental del estudio
realizado fue establecer y valorar los efectos
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de dos tipos de entrenamiento complejo de 6
semanas de duracién sobre diferentes
factores de fuerza maxima y potencia, en
diferentes jugadores de categoria juvenil de
deportes colectivos: futbol, baloncesto,
balonmano y voleibol.

El tipo de estudio que se realiz6 fue de
enfoque experimental del problema con una
poblacién de 148 jugadores jévenes de futbol,
baloncesto, balonmano y voleibol que
participaron en este estudio.

La muestra antes del comienzo de la
intervencion, los entrenadores y los
jugadores fueron plenamente informados de
los objetivos del estudio y firmaron la
Declaracién de Consentimiento Libre e
Informado. Todos los procedimientos
descritos en este estudio fueron aprobados
por el Comité de Etica de la Universidad de
Ledn, Espafia.

En total ciento cuarenta y ocho jugadores
federados y sanos de futbol, baloncesto,
balonmano y voleibol participaron en este
estudio. Todos ellos asistieron a todas las
sesiones durante el periodo de investigacion.

Se dividieron en tres grupos de la siguiente
manera:

e GC: 48 jugadores (16 jugadores de futbol,
12 jugadores de baloncesto, 10 jugadores
de balonmano y 10 jugadores de voleibol)
(edad 16,81 + 0,84 afios, peso 77,66 + 7,28
kg., altura 181,79 + 6,86 cm.). Con ocho
horas de entrenamiento y un partido a la
semana.

e TG1:50 jugadores (15 jugadores de futbol,
12 jugadores de baloncesto, 11 jugadores
de balonmano y 12 jugadores de voleibol)
(edad 16,82 + 0,69 afios, peso 77,95 + 7,39
kg, altura 183,170 £ 6,30 cm). Con ocho
horas de entrenamiento y un partido a la
semana.

e TG2: 50 jugadores (15 jugadores de futbol,
12 jugadores de baloncesto, 11 jugadores

de balonmano y 12 jugadores de voleibol)

(edad 16,96 + 0,69 afios, peso 78,74 + 7,34

kg, altura 182,07 + 6,95 cm). Con ocho

horas de entrenamiento y un partido a la
semana.

La variable independiente fue el efecto de
dos entrenamientos de fuerza complejos
(sobrecarga y carga baja) en 6 semanas,
afectando a las extremidades inferior y
superior. Las variables dependientes fueron
una repeticion maxima en media sentadilla
(TRMHS), salto con contra movimiento (CM)),
salto de caida (D)) y salto vertical con brazos
libres (ABK) para la extremidad inferior, y una
repeticibn maxima en press de pecho
(TRMBP) y potencia méaxima en press de
pecho (PPBP) para la extremidad superior.

La intervencion del programa de
entrenamiento se llevd a cabo en el periodo
competitivo, durante los meses de octubre y
noviembre, después del periodo preparatorio
(agosto-septiembre). Durante el periodo de
intervencién, todos los equipos entrenaban la
fuerza con los ejercicios planteados en este
estudio, dos dias a la semana no
consecutivos.

En cada sesién de entrenamiento, los 3
grupos realizaban el calentamiento, técnicay
tactica juntos (ademas del resto de sesiones
en los que no entrenaban fuerza y el partido
de competicion del fin de semana). El
acondicionamiento fisico del programa fue
diferente para los 3 grupos. GC siguio con el
programa regular de acondicionamiento
fisico en futbol, baloncesto, balonmano vy
voleibol. Este programa fue sustituido por un
programa de fuerza maxima y fuerza
explosiva en las extremidades inferior y
superior en los TG1y TG2.

Sobre la base de los resultados del
presente estudio, se podria concluir que con
6 semanas de entrenamiento complejo
puede mejorar la fuerza maxima y explosiva
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de los jugadores jovenes de futbol,
baloncesto, balonmano y voleibol.

Trabajar con diferentes métodos en los
que los ejercicios de carga alta y carga baja se
aplican en la misma serie o en distinta serie
no tiene efectos cuantitativos sobre los
jugadores jévenes de futbol, baloncesto,
balonmano y voleibol, de esta forma, el
entrenador podra utilizar estos métodos
aplicando el principio de versatilidad de la
carga, pero, siempre, empleando cargas
ajustadas a las caracteristicas individuales de
cada jugador.

Ademas, el entrenador debe tener en
cuenta las acciones especificas dentro del
deporte para adaptar en la medida de lo
posible las acciones mas explosivas de fuerza
a los gestos técnicos.

Tercera Categoria: Teoria del
entrenamiento

Naclerio y Jiménez (2007) proponen que el
trabajo de potencia con resistencias entre el
25% y 75% de la RM y cdmo determinar las
zonas de entrenamiento.

El articulo propone una metodologia de
entrenamiento de los diferentes tipos de
fuerza, basados en las magnitudes de los
pesos movilizados, en la velocidad alcanzada
y potencia mecanica producida por la accién
del movimiento.

Para ello, proponen un nuevo esquema en
el que se muestran las diferentes
manifestaciones de la fuerza, respecto al

porcentaje de fuerza maxima, estimado por el
valor de 1 RM, el nivel de velocidad o potencia
alcanzado con cada porcentaje de peso
utilizado y la evolucion de la potencia
mecanica desde los pesos mas bajos hasta los
maximos, considerando la mecanica de
ejecucién de tres ejercicios.

Los autores plantean un nuevo esquema,
en el que se muestran las diferentes
manifestaciones de la fuerza, respecto al
porcentaje de fuerza maxima, estimado por el
valor de 1 MR, el nivel de velocidad o potencia
alcanzado con cada porcentaje de peso
utilizado y la evolucién de la potencia
mecanica desde los pesos mas bajos hasta los
maximos, considerando la mecanica de
ejecucion de tres ejercicios.

El disefio de los programas de
entrenamiento de fuerza, requiere considerar
los objetivos especificos perseguidos en cada
caso, que podran ser abordados con éxito, si
se conocen con certeza las adaptaciones
causadas por el entrenamiento especifico de
la fuerza - potencia.

Badillo (2013) propone desde la parte
practica que el entrenamiento de la “fuerza
explosiva” es la RFD, esto es la produccion de
fuerza en unidad de tiempo y se debe
entrenar la ejecucién de los movimientos de
acuerdo a los porcentajes de velocidad que se
relacionan directamente con los pesos
alzados, porque el porcentaje de la RM es
cambiante y usualmente no se mide bien y
genera un riesgo al deportista. De acuerdo a
esto el entrenamiento se puede guiar por la
velocidad del movimiento (grafica 1).
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Gréfica No. 1

Velocidad de ejecucion como indicador de la Intensidad

= Hallazgo Principal: la velocidad media conseguida ante un carga absoluta (peso) X" puede
usarse como muy buen estimador de |la carga relativa (% 1RM) que dicho peso representa.
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Se debe tener claro que las progresionesy que resulta por forma de ejecucion como una
ejercicios que se van a realizar, para que se sesion de entrenamiento.
cumpla una mejora de la potencia o fuerza sin En el siguiente cuadro podemos observar
necesidad de trabajar con el TEST de la RM, los articulos discriminados por categoria y
test realizados.
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TABLA # 2 REVISION SISTEMATICA
No. CATEGORIA NOMBRE CIUDAD Y ANO MUESTRA TEST
Salto vertical La evaluacion de la composicion
EVALUACION DE FUERZA EXPLOSIVA DE e g2 B @ @D GEHED (B
AT EN GO D SIEATREMID DES R JESpaliafeRioy e 54 nifios, 36 nifias escolares g:::fr?wm?r :QISB\gIrJi;(béiOd(el\?;csrg;?g: ses 33;;2)6
INFERIORES EN ESCOLARES. Jaen 2015 ! .
Lopez, F., Lara. A., Espejo, N. & Cachén, J. una plalafprma de fu_erzas Quattro Jump
(Kistler, Suiza) y se realizaron los test de salto
CMJ y ABK.
INFLUENCIA DEL PUESTO ESPECIFICO EN 36 jugadores de nivel sub-€lite
LA POTENCIA Y AGILIDAD DE JOVENES Espafia provenientes de las categorias | Salto vertical, velocidad sprint, golpeo de
FUTBOLISTAS. 2015 inferiores (cadete y juvenil) de | piernas, balsom, composicion c.
Garcia, F. Ruiz, A. & Latorre, P. equipos de futbol andaluces.
Aplicaron pruebas de campo de fuerza (1RM
de sentadilla completa y repeticiones
i méaximas al 80%, 60%, 40% y 20%) de
RELACION ENTRE DIFERENTES PRUEBAS - ] velocidad (30 metros lanzados y 30 metros sin
1 Evaluacion. DE CAMPO: FUERZA, POTENCIA Y COzgogica E;:"gc'jpa"’l‘j’gs” esr?tfe“’fg”ysz";g’:és impulso), y de potencia (salto vertical con
VELOCIDAD. Hernandez, J. " | contra-movimiento SVCM, salto vertical sin
impulso SVSI y salto vertical con caida
SVCC), para correlacionar las diferentes
pruebas entre si.
CONTROL DE LA CARGA DE
ENTRENAMIENTO A TRAVES DEL CMJ EN
%iﬁ\?éig EI}/ EE%E:EA?SN?S%LEF?(?RPT?VRC/; 2010 Espafia Participaron 24 sujetos. 1 "Salto con Contramovimiento" (CMJ).
EN EL ATLETISMO.
Jiménez Reyes, Gonzélez Badillo.
DETERMINACION DE LAS ZONAS DE Realizaron un test de saltos con pesos
ENTRENAMIENTO DE FUERZA EXLOSIVA'Y 2008 crecientes, determinando el nivel de
POTENCIA POR MEDIO DE UN TEST DE Espaiia 14 deportistas. sobrecarga en base al valor de la 1 MR,
SALTOS CON PESOS CRECIENTES. medido previamente en el ejercicio de
Nacleiro, ., Rodriguez, G., Forte, D. sentadilla con barra libre.
ENTRENAMIENTO COMBINADO DE
FUERZA Y EJERCICIOS DE SALTOS,
EFECTOS SOBRE EL RENDIMIENTO EN EL
SALTO VERTICAL EN UN GRUPO DE ALTO
NIVEL DE JUGADORES DE VOLEIBOL
DURANTE UNA TEMPORADA COMPLETA El rendimiento se midi6 mediante la altura
DE COMPETICION ENTRENAMIENTO f q (cm) del salto sin carga (CMJ), y por la
COMBINADO DE FUERZA Y EJERCICIOS Eig;ﬁa L ‘”gad"'fgl';g;els"’"a'es e | Volocidad de desplazamiento en  fase
DE SALTOS, EFECTOS SOBRE EL . concéntrica de la sentadilla completa (FS)
RENDIMIENTO EN EL SALTO VERTICAL EN (mls).
UN GRUPO DE ALTO NIVEL DE
JUGADORES DE VOLEIBOL DURANTE UNA
TEMPORADA COMPLETA DE
COMPETICION.
Garcia, C., Sdnchez, M., Gonzalez Badillo, J.
5 EFECTOS DE DOS TIPOS DE " P 3
2 Efectos de entrenamiento ENTRENAMIENTO COMPLEJO EN FUERZA &4|8 Juga{iorﬁsllovenes iz fL:tt.)g l’l Repeticiones, con maxima carga que permite
MAXIMA Y POTENCIA EN JUGADORES 2015 EICIM=S, EIEIELD Y ;.0 elso ejecucion técnica correcta; saltos con carga,
JOVENES DE DEPORTES COLECTIVOS. Brasil dP?'?'“""""’” en este estudio. Se | 5 4 eries 1 4.5 repeticiones, 50%-80% carga
Redondo Casta, J., Oliveira da Silva, L., Mateo WIS s acorlde €O | con la que
. g e el programa de entrenamiento: g
Lépez, L., Marcolin, E., Campo Sedano, S.
EFECTOS DE UN ENTRENAMIENTO . || PR W i 12 WS 20 ;) G
ESPECIFICO DE POTENCIA APLICADO A . 49 jugadores de fitbol Juvuenlles sin carga, 3-4 series 15 repeticiones. Hubo un
Espafia — Toledo de tercer y segundo afio. aumento significativo en CMJ y CMJloaded
FUTEOILETAS ALY EUES AR LA 2015 Participantes de federacion (7.12% y 9.78%; p<.01; respectivamente). No
MEJORA DE LA POTENCIA EN EL SALTO. e N . L, .
Hernandez. Y.. Garcia. J. madrilefia. se observaron cambios significativos en FS
0\ (1.66%; p> .05).
ESPECIFIO DE POTENCIAAPLICADD A 49jugacores de o jvenies
Espafia de las Rosas Club, participantes | Isocontrol, salto cargado, saltos continuos en
FUTEOLEIZAS ALY UES PR LA 2012 en el 2011 de torneos de 40y 50 cm, velocidad lineal, media sentadilla
MEJORA DE LA VELOCIDAD LINEAL e Tt WoR ! !
Hernandez, Y., Garcfa. J. i
ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA CONTRA De acuerdo a la literatura y
RESISTENCIAS: COMO DETERNIENAR LAS Espafia- Madrid estudios del tema se genera una | Ejercicios en maquinas y pesas, sentadillas %
ZONAS DE ENTRENAMIENTO. 2007 ruga para trabajar la fuerzade | de peso por zonas.
Naclerio, F. & Jiménez, A. acuerdo a porcentaje de peso.
. La produccion de fuerza en la
g VEEiB unidad de tiempo (RFD) "Rate of
EL HOY DE LA FUERZA. Espafa force development". En esta No se recomienda el uso de la rm ya que varia
Gonzélez, B. 2013 relacion que todos conocéis, el | muy répido por la adaptacion del deportista.
impulso es igual al movimiento
lineal o cantidad de movimiento.
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En el cuadro de revision sistémica
podemos observar que los articulos se
dividen de la siguiente manera: dos articulo
de teoria, cinco articulos de evaluacién y
cuatro de efectos para un total de once
articulos que estan publicados entre 2003 a
2015 siendo estudios actualizados publicados
en los paises de Espafia, Chile y Brasil, en los
que se usaron como muestra deportistas,
estudiantes y revision tedrica generando
como objeto comun algunos test : salto
vertical, sprint composiciéon corporal y en
palabras clave: potencia, test de salto, fuerza,
RDM, siendo articulos que tiene una relacién
en su informacién a su objeto de estudio
realizado.

CONCLUSIONES

Los articulos anteriormente mencionados
dan una mirada al trabajo y evaluacién de la
potencia especifica de tren inferior. Trabajo
fundamental en el deporte de rendimiento
para poder alcanzar un nivel competitivo
idéneo.

Después del respectivo andlisis se puede
decir, que cada una de las categorias que se
establecieron tienen un objetivo comun que
permite afirmar que para los articulos de la
categoria  evaluacibn se usaron en

deportistas, y al menos en un articulo que se
realizd con nifio y nifias (90 nifios).

Los otros estudios tuvieron un total
general de participantes deportistas de 130
deportistas y en total 180 evaluados que
usaron evaluacion los siguientes test: salto
contra movimiento, salto vertical, sprint, RM,
saltos de pesos crecientes.

Pasando a los articulos de efectos, se
pueden encontrar 272 deportistas que
participaron para lograr la ejecucién de los
articulos, medios de evaluacion, saltos de

altura, sentadillas,  velocidad lineal,
plataforma isocontrol.
Los 9 articulos, que tienen las dos

categorias mencionadas, muestran que los
ejercicios con pesas entre 50% Yy 80% de la RM
permiten generar adaptaciones tanto en los
sprints como en los saltos en un tiempo no
menor a 7 y 8 semanas de entrenamiento
centrandose en la potencia (RFD).

Los dos ultimos articulos son teéricos que
tienen gran valor y logran verificar la teoria
con la practica.

Naclerio y Jiménez (2007) proponen una
forma de entrenamiento de los diferentes
tipos de fuerza, basados en la magnitud de los
pesos movilizados con relacién a la velocidad
alcanzada y la potencia. El esquema
propuesto utiliza una combinacién entre
tipos de fuerza y la velocidad de ejecucién
para poder realizar un trabajo especifico de
acuerdo al % de la RM.
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% PMo PP Repo Series por Pausas o Micropausas RPE' .

Tfpnde % de IMR | con el peso | duracion de grupo. macropausas | dentro de la o ‘il:dsl incinal

utilizado la Sr. Muscular** entre Sr. sarie rg=n P
90-100% 126 3-5-7min | 12" entre
Fuerza =80-100% No hay 3% 430" 1a8 cada rep. Hip FTF 22
Madma >100% capacidad in el maximo 9 | Mac+de5a | 530" entr 8-10 & rF;dLl: UM
(Forzadas) | de controlar i‘:uunuo 15 min grupos de
la velocidad rep.
2a8 3-5-7min | 1 2 W0e
Resistendia | >80-100% 5 :60” 6a% min cada rep. Hip. FTF2a
d:m '.“.E'mz" ( >100% ) | 80%= 10% | seginel i 12 | por + doSa | T8 E':: 8-10 # Reclut. UM
Forzadas ejercicio 15 min 9"'"::
Resistendia 6al2 .
80%+ 5% ,. ) Hip. gral
de fuerza 30"a 60" 6ad 1-3 a 5 min qc®
pesos altos | 70- 80% mlﬁ;‘l":"sm seginel | miimo12 | Mac+de |5-15 e'd‘g‘e 6-10 &"'@.,Efn'“rff;
corta o - ejercido S min grupos
duracid imite de P rep. F2a
Im- I:Ia- "- " -
de fuerza 70%+10* [ 7a15 1-2 aSmin lcji:m Prev H&g’i 2
pesos | oo oo | AlFdlo | 257a%0" 6a8 Mac+de5 | T0™® | 4a6 <

medios = muscular sin| seginel | midmo 12 min d: Coord. AA Exp Cal

media limite w ejerdcio grupos ' ¥
duracié rep, Cap.

Rfs""‘j" 70%+10% | +12R 1;:“ Hip gral Prevalerte de
'“e'b:", 30455 | Afdlo | 30~60" | 3a809 | t-2aSmin [ SIS | Flac- 2c - Fis
DEI:S = 60% muscular sin + 60" de = Coord. AA Exp Cel, y
rga i grupos
=2 limite P X
duracion rep.

Fuerza-

Rapida 3 a6 segin 1%-10" entre T
Bplosiva | 2055% | L ogeq+2 [ 1a5R c"p"cr"d"d 2-3 a5 min 5..‘_":;,’:1;? 2-3 | neuraly velocidad de
Potencia | +55.75. | tokrenda | 1"a 6" e[| Mac+de o desarrollo de fuerza

i 34% e S min grupas 4as Hip F2 by FAb
intensidad rep. Hip F2b ab
Resistencia 3a809
A C. Interm.
de Fuerza- sagun 1" 5" entre -
Rapida | Exp:25-50% 5a10R | cepacidad | 1-2a5m cada rep Mantenimiento de la
2/3-5 activacion neural
Explosiva | Pot+55- +92% 10" a 20° para Mac+de5 | 5™30"entre ! =Y
. ] . Sa7 velocidad de
75% Biofeed mantener min grupos de desarrollo de fuerza
Potencia intensidad rep.

Tabla 1. Orientaciones para planificar el entrenamiento de fuerza con pesos, adaptado de Naclerio, F., Jiménez,
A., Hum, J., 2007, Sport Exerc. 2.

Badillo (2013) propone que la ejecucion del
movimiento se debe medir por tiempo,
debido a que la RM si es medida mal, los
procesos de entrenamiento estardn mal
direccionados y hace su propuesta de los %
de movimiento y velocidad de acuerdo al
peso movilizado, dejando un punto de vista
gue realmente no se entrena bien y debemos
plantear progresiones para mejorar la
potencia en los ejercicios de acuerdo a la
modalidad deportiva.

En el entrenamiento de potencia debemos
tener claro que los porcentajes de trabajo
para generar los cambios pertinentes que
favorezcan y ayuden a buscar objetivos a
largo plazo. Se trata de trabajos con cargas
del 25% al 75 % de la RM, que generan un
incremento positivo con un tiempo minimo
de 8 semanas.

Los test mas utilizados para evaluar la
potencia de tren inferior son los saltos, salto
vertical, salto contra movimiento, salto
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cargado, plataformas y las RM, pero, los mas
aplicados en campo, teniendo en cuenta, el
tiempo del entrenador, son el salto vertical y
horizontal por la forma practica para
evaluarlos.

Se recomienda realizar los test y
evaluaciones de potencia siguiendo el
protocolo en todas las mediciones que se
ejecuten. Con ésto se aumenta el grado de
confiabilidad de los resultados.

Las evaluaciones de potencia de tren
inferior deben tener una alta correlacién al
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RESUMEN

La leucina es un aminoacido utilizado por las
células para la sintesis de proteinas, juega un
rol importante en el rendimiento fisico de los
deportistas, en la degradacion del tejido
muscular por el envejecimiento natural y el
anabolismo muscular, por ende, es
importante  conocer  las principales
diferencias de su uso como suplemento
dietético en los ejercicios aerdbicos y
anaerdbicos, porque, estos demandan un
desarrollo muscular y un suministro de
energia diferente por parte de los sistemas
energéticos. Se identificaron las diferencias
en la sintesis muscular en los ejercicios
aerébicos y anaerébicos con una dieta rica en
leucina, el impacto en el rendimiento
muscular tras una ingesta de leucina, limite
del cuerpo humano en el metabolismo de la
leucina y los efectos adversos de una ingesta
incrementada del aminoacido  antes
mencionado. Se recopilaron  diversos
articulos de investigacién que permitieron
identificar esta informacion y se procedié a
un analisis y comparacién de resultados. Se
concluyé que la leucina, como aminoacido

esencial, debe ser suministrado a través de la
dieta, y su consumo, debe ser paralelo a una
dieta rica en proteinas. La leucina ofrece
mejoras leves al rendimiento deportivo, pero,
ayuda en la recuperacion luego de ejercicios
de gran intensidad, donde haya dafio
muscular, posiblemente limitando su
efectividad como ayuda ergogénica, y por
ende, su principal aplicacion radica en el
tratamiento de la diabetes tipo 2 y la
sarcopenia. La leucina no tiene efectos
adversos en su uso, pero se recomienda una
dosis maxima de 550mg/kg diarios,
principalmente como medida preventiva ante
la falta de estudios a largo plazo de la
exposicion a la leucina en elevadas
concentraciones.

Palabras clave: Leucina, sarcopenia,
aerdbico, anaerobico, dosis, efectos.

ABSTRACT

Leucine is an amino acid used by cells for
protein synthesis, plays an important role in
athletes' physical performance, in the
degradation of muscle tissue by natural aging
and muscular anabolism, therefore, it is
important to know the main differences in
their use as a dietary supplement in aerobic
and anaerobic exercises, as these demand a
muscular development and a different energy
supply by the energy systems. Differences in
muscle synthesis were identified in aerobic
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and anaerobic exercises with a leucine-rich
diet, the impact on muscle performance after
a leucine intake, the human body's limit on
leucine metabolism and the adverse effects
of an intake of the above-mentioned amino
acid. A number of investigative articles were
collected to identify this information and the
results were analyzed and compared. It was
concluded that leucine, as an essential amino
acid, must be supplied through the diet and
its consumption should be parallel to a high
protein  diet. Leucine offers slight
improvements in sports performance, but it
helps in recovery after intense exercise where
there is muscle damage, possibly limiting its
effectiveness as ergogenic aid, and therefore,
its main application lies in the treatment of
type 2 diabetes and sarcopenia. Leucine has
no adverse effects on its use, but a maximum
dose of 550mg/kg daily is recommended,
mainly as a preventive measure in the
absence of long-term studies of exposure to
leucine at high concentrations.

Key words: Leucine, sarcopenia, aerobic,
anaerobic, dose, effects.

INTRODUCCION

La leucina como aminoacido esencial del
cuerpo cumple una funcién clave en la
biosintesis de proteinas, siendo
principalmente usada por el higado, el tejido
adiposo y el tejido muscular (Rosenthal,
Angel, Farkas, 1974); por ende, juega un rol
importante en el rendimiento fisico de los
deportistas, en la degradacion del tejido
muscular por el envejecimiento natural y el
anabolismo muscular. Debido a que este
aminoacido no es sintetizado naturalmente
por el cuerpo, depende en gran medida de la
dieta y de los suplementos dietarios que

suministren la cantidad necesaria para el

funcionamiento normal del cuerpo
(Campbell, Wilborn, La Bounty, 2012).
Este andlisis pretende  enfocarse

principalmente en la forma como la leucina
interactua con el cuerpo en la actividad fisica,
y Su posterior recuperacion tras la ingesta de
una dieta rica en leucina. Como parte
fundamental del analisis, se comparara la
sintesis muscular en la practica de ejercicios
aerébicos y anaerdbicos, con la finalidad de
identificar diferencias en el cuerpo y en la
recuperacion con base en la intensidad y la
naturaleza del ejercicio.

De la misma manera, se busca observar, si
la leucina tiene algun efecto en el
rendimiento muscular, como la resistencia, la
fuerza, la eficiencia y el gasto energético. Es
importante mencionar que diversos factores
afectan el rendimiento muscular, debido a
que lainsulinay las proteinas disponible en el
cuerpo juegan un papel fundamental en la
produccién y combustion de energia, asi
como en la regeneraciéon de los procesos
celulares, por consiguiente, no se
consideraran los efectos en personas con
diabetes o algun desorden metabdlico.

Adicionalmente, se analizara si existe
algun limite metabdlico del cuerpo para
asimilar la leucina o si existe un punto de
eficiencia maxima en, el que el cuerpo
encuentra un punto maximo de sintesis
muscular tras la practica de ejercicio de alta
intensidad.

Finalmente, se estudiara si existen efectos
adversos en el uso de la leucina como
suplemento dietario, y si, existe algun limite
de administracién, el que considere un uso
responsable por parte de todos los
involucrados en el deporte, debido a que su
uso no se encuentra regulado y se podrian
presentar amplios rangos de suministro de la
leucina como ayuda ergogénica en la
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obtencion de mejores resultados en el
deporte.

METODO

Este analisis se realizé con la busqueda en
las bases de datos de Sports Medicine,
PubliMed, BioMed, Research Gate, US
National Library of Medicine, American

Society for Nutrition, Strength &
Conditioning Journal, MedLine y Science
Direct. Considerando la ausencia de
informacion en espafiol, se realizd6 una
busqueda principalmente con términos en
inglés, tales como: Leucine, Performance,
Synthesis, Aerobic, Anaerobic, Metabolysm,
Resistance, Endurance, Excess y Adverse.
Dentro de los resultados, se seleccionaron
aquellos articulos donde la poblacién en
estudio fueran humanos, de igual manera se
tomaron en cuenta algunos estudios en
animales que se consideraron relevantes.

Se recopilaron alrededor de 50 articulos
con contenido relevante al tema,
identificando que los articulos estuviesen
oficialmente publicados y que su contenido
fuese reciente, filtrando los articulos no
mayores a 5 afios (2011-2017), con una
revision de las referencias cruzadas
encontradas dentro de los mismos. Se
procedi6 a la lectura completa y objetiva de
su contenido, tomando la informacién
pertinente a los objetivos de esta revisién. En
el desarrollo de este analisis, se trataran: (1)
Diferencias en la sintesis muscular de
ejercicios aerdbicos y anaerdbicos, (2)
Impacto en el rendimiento muscular, (3)
Limites metabdlicos de la leucina y (4) Efectos
adversos de la ingesta elevada de leucina.

Criterios de inclusion

En los criterios de inclusién se
incorporaron articulos que utilizaran las
palabras: leucina, sarcopenia, aerébico,
anaerobico, dosis, efectos, fuerza, resistencia,
consumo de oxigeno (VO;), para la busqueda,
ademas, se enfoco en articulos publicados en
los ultimos cinco afios, se tomaron en cuenta
estudios en animales y seres humanos, por
ultimo, se filtré la informaciéon por idioma
inglés y espafiol.

Criterios de exclusion

Los articulos publicados hace mas de cinco
afos, y donde, no se encontrara relaciéon con
la leucina, ni ejercicios aerdbicos vy
anaerodbicos, fueron excluidos del estudio,
ademas de los articulos publicados en
idiomas portugués o francés.

Leucina

La leucina (Leu) es uno de los veinte
aminoacidos que utilizan las células para
sintetizar proteinas. Junto con la valina y la
isoleucina, conforman los aminoacidos de
cadena ramificada o (BCAA, Branched-Chain
Amino Acids en inglés) y metabodlicamente,
los BCAA promueven la sintesis y la rotacién
de proteinas, las vias de sefalizacion y el
metabolismo de la glucosa. La combinacion
de estos tres aminoacidos esenciales,
compone casi la tercera parte de los
musculos esqueléticos en el cuerpo humano
y desempefian un papel vital en la sintesis de
proteinas.

36



. Revista digital: Actividad Fisica y Deporte.

Diferencias en la sintesis muscular de
ejercicios aerdbicos y anaerdbicos

Las fibras musculares son generalmente
clasificadas en contraccién lenta | (oxidativa
lenta), contraccion rapida IIA (glicolitica
oxidativa rapida) y contraccién rapida X
(glicolitica rapida) (Wilson, 2002). Varios
estudios han analizado los tipos de fibra
muscular de los atletas de élite, a través de
diversos deportes, por lo que se dice, que los
individuos no entrenados tienen una relacion
50/50 de fibras rapidas (tipo lIA y 11X) a fibras
de contraccién lenta (tipo I).

En la poblacion atlética los corredores de
largas y medianas distancias tienen 60-70%
de fibras de contraccién lenta, mientras que
los velocistas demuestran un 80% de fibras
de contraccion rapida, por tanto, los
levantadores de peso de élite poseen una
concentracion de fibras de contraccién rapida
significativamente mayor (60%) que los
atletas de resistencia (40%).

Por tanto, los atletas en deportes que
requieren las mayores capacidades aerdbicas
y de resistencia tienen porcentajes de fibra de
contraccién lenta de hasta 90-95%, mientras
que los atletas en deportes que requieren
mayores capacidades anaerobicas, fuerza y
potencia (por ejemplo, levantamiento de
peso y sprint) tienen fibras de contraccion
réapida que van desde 60-80%, por lo que, las
relaciones metabdlicas son diferentes y la
actuacion de la leucina puede influir de
manera diferente (Costill, et al., 1976).

Por tanto, las fibras de tipo | tienen
mayores densidades de volumen de
mitocondrias y longitud de contacto de fibra
capilar comparadas con fibras tipo Il, que esta
relacionado con la exigencia de los ejercicios
en los que se activa esta ruta metabdlica.
Ademas, la densidad volumétrica de las
mitocondrias esta altamente correlacionada

(r = 0,99) con los coeficientes de difusién de
O, que se ve en los estudios, a través de tres
grupos musculares diferentes (retractor,
sartorio, soleo), lo que sugiere una mayor
capacidad aerdbica en fibras de tipo | por el
tipo de actividad (Wilson, et al., 2011).

Por otro lado, las fibras tipo IIX y lIA tienen
10 y 6 veces mas picos de potencia,
respectivamente, que las fibras de tipo I.
Ademas, las fibras de tipo 11X y IIA tienen una
velocidad contractil de 4,4 y 3 veces mayor
que las de tipo |, respectivamente. Sin
embargo, no existen diferencias en la fuerza
especifica (drea de la fuerza / seccién
transversal), mientras que, la fuerza absoluta
es mayor en las fibras de tipo Il, debido a un
area de seccidén transversal (CSA: Cross-
Sectional Area) de 39y 26% mayor en IIXy IIA
que las fibras de tipo |, respectivamente,
confirmando el uso diferente de fuerzas, y
por ende, de utilizacién de recursos. Se
encontré que 12 semanas de entrenamiento
de sprint en sprinters masculinos entrenados
resultaron en un aumento en la cadena
pesada de miosina (MHCQ) lla (34,7 a 52,3%)
con una disminucién concomitante en MHCI
(52 a 41%) (Wilson, et al., 2011).

Es importante considerar al evaluar el
efecto de la leucina en los ejercicios aerébicos
y anaerdébicos, debido a que la leucina
aumenta significativamente el contenido
mitocondrial, la expresién de genes
relacionados con la biogénesis mitocondrial,
la oxidacion de acidos grasos, la actividad
SIRT1, que es una enzima que desacetila
proteinas que contribuyen a la regulacion
celular (longevidad) y la expresion génica
(Liang, et al., 2014), mientras que, en un
tiempo prolongado bajo tensién muscular
durante el ejercicio de fuerza no se estimula
un aumento inmediato en las tasas de
sintesis de la proteina miofibrilar, pero puede
desencadenar una estimulacion retardada
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que es significativa a 24-30 horas de
recuperacion con un subsiguiente aumento
de proteina miofibrilar inducido por la
alimentacién (Burd, et al., 2012).

La leucina en los ejercicios
anaerdbicos

La leucina como aminoacido esencial juega un
rol clave en la sintesis de proteina
muscular/miofibrilar (MPS), por lo cual se le
da importancia al anabolismo en los ejercicios
de fuerza y la forma como este se logra con

una dieta rica en proteinas
(ChurchwardVenne, Burd, Phillips, 2012),
(Churchward-Venne et al., 2012),

(Churchward-Venne et al.,, 2014) (Wilson, et
al., 2013). Debido a ésto, tiene un impacto
mayor en el rendimiento anaerdbico,
estimulando la MPS, debido a que es mas
efectiva durante el ejercicio que implica dafio
muscular.

La leucina en los ejercicios aerébicos

A pesar de que la mayor parte de los estudios
demuestran su efectividad en la sintesis
muscular, por ende, una mejora anaerdbica,
la leucina tiene impactos positivos notables
en el ejercicio de actividades aerdbicas. En el
ejercicio por intervalos de alta intensidad
(HIIT) y cuando es combinado con B-hidroxi-
Bmetilbutirico(HMB) un metabolito de la
leucina para mejorar la aptitud aerobica, los
resultados muestran que la adicién de
suplementos de HMB resulta en mayores
cambios en el consumo maximo de oxigeno
pico (VO, peak) y el umbral ventilatorio (VT)
que el HIIT solo (Robinson IV, et al., 2014).

Impacto en el rendimiento muscular

La leucina, ademas de su funcién como
activador de la MPS, interactua directamente
con lainsulina, influyendo en el suministro de
energia muscular, y por ende, teniendo un
efecto en la salida total de energia de los
musculos. El papel de la leucina es
proporcionar una sefial que los aminoacidos
estén disponibles, que en combinacién con la
sefial de disposicién de energia de la insulina,
estimula la sintesis de proteinas musculares
(Williams, 2005).

Una dosis muy alta de este aminoacido
puede estimular la sintesis de proteinas
musculares, un efecto que se potencia con la
insulina secretada en respuesta a la dosis de
leucina (Williams, 2005). La leucina alta,
también, puede inhibir la degradacion de
proteinas en el musculo esquelético, asi como
en el higado. En contraste, a niveles
fisiolégicos normales, el aumento de Ia
concentracion de leucina por infusién
estimula la sintesis de proteinas musculares
mejorando su sensibilidad a la insulina. Esto
se debe a que el rol de la leucina es de
proveer una sefial que los aminoacidos estan
disponibles, lo que en combinaciéon con la
sefial de disponibilidad de la energia de la
insulina, estimula la sintesis de proteina
muscular (Garlick, 2005).

La leucina ademas atenta el dafio
muscular en la practica de ejercicios de fuerza
y ayuda a disminuir la fatiga muscular
(Pinheiro et al.,, 2011). Sin embargo, este
efecto no se evidencia en periodos
prolongados de ejercicio, porque después de
un dafio muscular inducido por el ejercicio, la
suplementacién con leucina en dosis altas
puede ayudar a mantener la produccién de
fuerza durante las contracciones isométricas,
sin embargo, este efecto no se observa en la
generacion de fuerza requerida para tareas
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fisicas complejas, limitando asi su efectividad
ergogénica (Kirby et al., 2014), (Nelson et al.,
2012).

Respecto a la relacién de los aminoacidos
de cadena ramificada (BCAA) y el triptéfano
libre (fTRYP), se encuentra una relacién entre
el ejercicio de resistencia aerdbico
prolongado, y el glucgeno muscular, debido
a que, cuando este se agota en el musculo
aumenta su dependencia de BCAA como
combustible, disminuyendo la proporcién de
BCAA: fTRYP en plasma. Debido a que los
BCAA compiten con el fTRYP para la entrada
en el cerebro, una baja relacién BCAA: fTRYP
facilita la entrada de fTRYP en el cerebro y la
formacién de serotonina (Williams, 2005),
consiguiendo asi, una resistencia neurolégica
al dolor, y por ende, disminuyendo el efecto
percibido de dolor en los musculos. Aun asi,
la leucina por si sola puede prevenir la
alteracién de rendimiento del ejercicio de
resistencia en comparacién con la mezcla de
BCAA en el agotamiento de glucdgeno,
mejorando el rendimiento muscular (Nissen
et al., 2000).

El principal efecto de la leucina en el
rendimiento se encuentra presente en el
proceso de recuperacibn  muscular,
principalmente, a través de la ingesta de
leucina luego de la practica del ejercicio.
Frente a la ingesta de este componente y el
momento apropiado para lograr la mayor
MPS, el consumo de proteinas adecuadas en
combinacion con el ejercicio de fuerza es el
factor clave para maximizar la acumulacion
de proteinas musculares (Schoenfeld, Aragén
y Krieger, 2013) replanteando la creencia
sostenida, que en el momento de la ingesta
de proteinas en y alrededor de una sesion de
entrenamiento, es fundamental para las
adaptaciones musculares.

Cuando se combinan 9 g/dia de
suplementacion de BCAA con un

entrenamiento de resistencia  crénico
durante ocho semanas, la  mitad
administrada 30 minutos antes y después del
ejercicioo, no se observan efectos
preferenciales sobre la composicidn corporal
y el rendimiento muscular. Esto mismo, es
soportado por Spillane, Emerson, Willoughby,
donde se considera que la MPS se eleva en
seres humanos en un 50%, a las 4 horas
después de un entrenamiento de resistencia
cronico, en un 109% a las 24 horas después
del entrenamiento, y luego disminuye
rapidamente de modo que a las 36 horas casi
ha vuelto a los niveles basales (MacDougall et
al, 1996), por lo que los periodos de
recuperacion y la utilizacion de la leucina
tienen un efecto sobre el rendimiento y la
recuperacion (Spillane, Emerson, Willoughby,
2013).

Limites metabdlicos de la leucina

La leucina es un aminoacido esencial, que
debe ser suministrado a través de la dieta,
por lo que hay un limite de sintesis. Para
entender la dosificacion nos remitiremos a
entender que el limite metabdlico para oxidar
la leucina esta entre 550 y 700 mg/kg diarios.
Esto se determina por medio de marcadores
para monitorizar  efectos  adversos,
incluyendo  glucosa, insulina, alanina
aminotransferasa y amoniaco (Elango, et al.,
2012). Se da un aumento en las
concentraciones de amoniaco en la sangre en
dosis de leucina superior a 500 mg/kg diarios.
Por lo que se estima directamente que el
limite de la ingesta de leucina en seres
humanos es maximo 550 mg/kg diarios o ~39
g/d (para un peso promedio de 70kg). Por
tanto, superar este limite puede ser un riesgo
para la salud. Es importante sefialar que no
hay estudios de ingesta masiva y por tiempos
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mas prolongados (Pencharz, Elango, Ball,
2012), que es soportado por varios estudios
(Cynober, et al., 2012), (Elango, et al., 2012).
Estas dosis son variables, es decir, en la
prevencion de la sarcopenia, se ha
recomendado 1.0 a 1.2 g/kg/dia sin exceder
1.6 g/kg/dia para evitar los efectos adversos
relacionados con deterioro de la funcién
renal, por lo que, para alcanzar la maxima
eficacia de sintesis proteica, no se deben
aportar fuentes de energia procedentes de
aminoacidos no esenciales e hidratos de
carbono. El aporte recomendado de leucing,
para lograr dicha sintesis proteica, es de 4
g/comida, tres comidas al dia; o una mezcla
de aminoacidos esenciales de 7.5g dos veces
al dia (Veldsquez, Irigoyen, Delgadillo, 2012).

Efectos adversos de la ingesta elevada
de leucina

Dentro del consumo de leucina y sus
efectos adversos se debe tener en cuenta que
el B-hidroxi-B-metilbutirato (HMB; también
conocido como [hidroxi-isovalerato) es un
metabolito del aminoacido ramificado
leucina (LEU), que se produce a partir del
acido a-cetoisocaproico (CIC). La sensibilidad
a lainsulina producida por la suplementacion
con HMB afecta a largo plazo, y podria
conducir a un mayor riesgo de desarrollar
diabetes tipo 2 (Yonamine, et al., 2014).

Por otro lado, se le da importancia al rol de
la sefializacion aumentada del Complejo
Mamifero de Objetivo de Rapamicina 1
(mTORC1: Mammalian Target of Rapamycin
Complex 1) por la leucina y su relacion en la
patogénesis de la diabetes tipo 2,
considerando  que los  aminoacidos,
especialmente la  leucina, estimulan
significativamente la actividad de mTORC1,
que es importante debido a que el mTORC1

funciona como un sensor de
nutrientes/energia/Redox presentes,
controlando la sintesis de proteinas.

Por su rol como sensor de energia, se debe
prestar atencién critica a los niveles altos de
glucosa y de grasa, también, se debe estar
atento a la ingesta diaria de proteinas de
origen animal, especialmente, la carne rica en
leucina y las proteinas lacteas en la
prevencién de la diabetes (Melnik, 2012).

Por otra parte, se sabe que la ingesta
excesiva de leucina causa retraso en el
crecimiento y una disminucién en el peso
relativo del higado, esta aseveraciéon fue
comprobada en estudios con ratas, cuando
se incluye en una dieta relativamente baja en
proteinas, pero no se da este fendbmeno,
cuando hay un consumo proteico mayor en la
dieta. Esto es consistente frente a las
consecuencias de un consumo del 7% de
leucina en una dieta de 4% de caseinay 5% de
leucina en una dieta de caseina de 6% causa
retraso en el crecimiento, pero no en una
dieta de caseina de 34% (Imamura, et al.,
2013).

La aplicacién de leucina como un farmaco
nutriente se utiliza para estimular la
liberacion endoégena de insulina, inhibir la
descomposicién de proteinas musculares y
estimular la sintesis de proteinas musculares,
como se puede deducir, la leucina tiene
numerosas aplicaciones potenciales en la
salud y la enfermedad. Hasta ahora, el
impacto potencial de la administracion de
leucina se ha evaluado principalmente en la
diabetes tipo 2, la sarcopenia o la practica
deportiva (Van Loon, 2012). En las
poblaciones mayores, después de 28 dias de
suplementaciéon con HMB, ésta aumentoé el
peso, el indice de masa corporal y la cintura,
la cadera y las circunferencias de la
pantorrilla. Ademas, la suplementacién de
HMB dio lugar a una disminucion de la
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excrecion de nitrégeno, lo que sugiere que el
HMB disminuyé la descomposicién de
proteinas y / o aumentdé la sintesis de
proteinas (Fitschen, et al., 2013).

Por ultimo, no se detectaron cambios
significativos en la concentraciéon sanguinea
de bilirrubinas, enzimas (fosfatasa alcalina,
LDH, ALT, AST, GGT), hierro, glucosa, acido
drico, Urea, creatinina, electrolitos (Na, K, Cl,
P), proteina, albuminay globulina, ni tampoco
en la biometria hematica de los sujetos.

En consecuencia, el HMB, a las dosis
previamente publicadas (entre 3 y 6 g/dia,
hasta 8 semanas), no muestra peligrosidad
para su consumo como suplemento
nutricional. Nissen y col., analizaron los datos
relacionados con la seguridad de |la
suplementacién de HMB de nueve
investigaciones en las que se utilizé una dosis
de 3 g/dia, durante 3 a 8 semanas, en distintas
poblaciones (jévenes y adultos, hombres vy
mujeres, entrenados y no entrenados) por lo
que, frente a este tema se deben profundizar
con estas variables, y asi, tener evidencia mas
exacta frente a estas variables (Nissen et al,
2000)(Manjarrez-Montes-de-Oca, et al., 2015).

Discusion

Estudios reportaron que con la
manipulacion cuidadosa de las variables del
ejercicio, se pueden experimentar cambios
temporales de fibras de contraccién rapida a
fibras de contraccion lenta, y viceversa. El
porcentaje de fibras de tipo IIX disminuyé (18
a 10,5%) con un aumento en el porcentaje de
fibras de tipo IlA. Estos resultados sugirieren
una transformacion bidireccional de fibras de
tipo | y IIX a fibras de tipo IIA con
entrenamiento de sprint.

Respecto a las evidencias, se muestra que
se ocasiona dafio muscular como

consecuencia del ejercicio intenso para que
haya sintesis muscular. Debido a esto se
obtiene un beneficio mayor de la leucinaen la
practica de ejercicios anaerodbicos, ya que
estos tienen un impacto fisiol6gico mayor en
el musculo esquelético, y por ende, se veran
mayores beneficios en la etapa de
recuperacion.

Con respecto al rendimiento aerobico, se
encontré que la leucina puede mejorar el
consumo maximo de oxigeno pico (pico VO,)
y el umbral ventilatorio (VT), asi como
disminuir la degradacién de proteinas y con
ello, incrementar la resistencia del deportista.

El principal efecto de la leucina es mejorar
la disponibilidad de glucosa muscular. La
leucina sola puede prevenir el deterioro en el
rendimiento del ejercicio de resistencia en
comparacion con la mezcla de BCAAs en el
agotamiento de glucégeno (Campos-Ferraz,
etal., 2013). Deigual manera, la leucina ayuda
a disminuir la fatiga muscular, sin embargo,
este efecto no se evidencia en periodos
prolongados de ejercicio, debido a que
después de un dafio muscular inducido por el
ejercicio, la suplementacién con leucina en
dosis altas puede ayudar a mantener la
produccién de fuerza durante las
contracciones isométricas, sin embargo, no
en la generacion de fuerza requerida para
tareas fisicas complejas, posiblemente
limitando su efectividad ergogénica (Kirby, et
al,, 2012).

Cabe resaltar que los efectos beneficiosos
como la reduccién del dolor muscular y los
marcadores de dafio muscular se hacen mas
evidentes cuando la proteina suplementaria
se consume después de las sesiones diarias
de entrenamiento (Pasiakos, Lieberman,
McLellan, 2014), confirmando que el
consumo de proteinas adecuadas en
combinacién con el ejercicio de resistencia es
el factor clave para maximizar la acumulacién
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de proteinas musculares en vez de un
intervalo especifico de tiempo para
consumirla.

Intensidades tan bajas como el 30% de la
fuerza maxima, cuando se elevan al punto
méaximo de fatiga, son igualmente eficaces
para estimular las tasas de sintesis de

proteinas musculares durante la
recuperacion del ejercicio de resistencia
(Burd, et al, 2012). En el periodo

postprandial, las tasas de MPS se
incrementaron por encima de la linea de base
en 0-1,5 h en todos los tratamientos. Un
efecto mejorado de la alimentacién de
proteinas durante la recuperacién del
ejercicio tardio induce un tiempo mas largo
bajo la tension muscular en lugar del
volumen de contraccion dependiente de la
intensidad.

Por otra parte, se encontrd desde cuatro
fuentes diferentes una convergencia en el
limite metabdlico para oxidar la leucina, el
cual estaba entre 550 y 700 mg/kg diarios
(Elango, et al, 2012). Sin embargo, se
requieren estudios a largo plazo para
identificar, si, hay algun efecto secundario en
la exposicidon prolongada a la leucina,
considerando que los estudios existentes se
han enfocado en los efectos inmediatos o en
un periodo de tiempo no mayor a 30 dias, con
dosis especificas de leucina.

Se requiere un consumo elevado de
proteina en conjunto con la leucina, porque el
consumo elevado de leucina en una dieta de
baja proteina podria retardar el crecimiento
del higado y disminuir su tamafio relativo
(Cynober, et al., 2012). Estudios anteriores
sugieren que la leucina como aminoacido
esencial requiere de la disponibilidad de
proteinas para realizar la correcta sintesis
muscular y de esta manera, estimular la
liberacién de insulina.

Con respecto a los efectos nocivos de la
leucina, hay una relacién de la leucina con el
desarrollo de la diabetes tipo 2, pero se
recomendd una atencién particular al control
de la ingesta paralela de carbohidratos y
proteinas mas que la leucina en si. Sin
embargo, se encontrd el uso potencial de la
leucina en el tratamiento de los pacientes
cronicos de diabetes tipo 2, porque a pesar de
que las células beta pancreaticas, ya no
responden a la glucosa, su respuesta a otros

estimulos (como los aminoacidos)
permanece altamente funcional (Van Loon,
2012).

La funcion de la leucina como estimulante
de la sintesis muscular miofibrilar es de gran
importancia para retrasar la sarcopenia,
debido a que se ha demostrado que tiene un
efecto mayor cuando se administra a
personas de edad avanzada que a un grupo
de jovenes, principalmente, por la respuesta
a la leucina. Esto es un factor importante a
considerar, debido a que la tasa de pérdida
de musculo esquelético puede ser hasta de
1% por afio después de los 30 afios de edad y
continla hasta el final de la vida (Pasiakos,
2012).

Tras la identificacion de los efectos de la
leucina en el rendimiento aerdbico vy
anaerdbico, este estudio podria orientar para
que los practicantes del deporte,
nutricionistas, entrenadores, estudiantes e
investigadores puedan disefiar rutinas y
dietas mas efectivas para mejorar el
rendimiento; consiguiendo mejores
resultados sin afectar la salud del deportista.
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Conclusiones ayuda ergogénica, por ende, su principal
aplicacion es en el tratamiento de la diabetes
La leucina, como aminodacido esencial, tipo 2 y en la sarcopenia. La leucina no tiene

debe ser suministrada a través de la dietay  efectos adversos en su uso, pero se
su consumo debe ser paralelo a una dietarica  recomienda una dosis maxima de 550mg/kg
en proteinas. La leucina ofrece mejoras leves ~ diarios,  principalmente como medida
al rendimiento deportivo, pero ayuda en la preventiva ante la falta de estudios a largo
recuperacion luego de ejercicios de gran plazo de la exposicion a la leucina en elevadas
intensidad, donde haya dafio muscular, concentraciones.

posiblemente limitando su efectividad como
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RESUMEN

La proporcién de la poblacién mundial con
mas de 60 afios tendra un aumento del 12%
al 22% en los préximos afos, todo ésto
debido a la deduccion del incremento de la
tasa de fecundidad, y por ende, al aumento de
la esperanza de vida, de este modo el
presente articulo de revisién cientifica, que
tiene como objetivo proporcionar
informacién  sobre las  adaptaciones
neurolégicas, cardiovasculares 'y de
composicion corporal, que se evidencian en el
entrenamiento de la fuerza en el adulto
mayor, en el que se establecieron algunos
lineamientos para una adecuada prescripcion
del ejercicio en esta poblacion y los posibles
beneficios de la practica, dando importancia a
los parametros de fuerza, funcionalidad y
calidad de vida, la metodologia utilizada para
la busqueda de informacién para esta
revision se realiz6 en diferentes bases de
datos, enfocados en el entrenamiento de
fuerza en el adulto mayor, cuyos resultados
deliberan que un programa de
entrenamiento de la fuerza correctamente
planificada puede aumentar la fuerza

muscular, provocando mejoras en el
desempefio de la capacidad funcional, y por
ende, aumentd la esperanza de vida de
manera sana y activa, especialmente con la
independencia y la autonomia en el adulto
mayor, de este modo, puede ser un excelente
método no farmacolégico que puede
controlar o} mitigar los efectos
contraproducentes, debido a la inactividad
fisica, enfermedades cronicas no
transmisibles, y generando habitos de vida
saludable.

Palabras clave: Adaptaciones,
Entrenamiento, fuerza, adulto mayor.

ABSTRACT

The proportion of the world's population
with more than 60 years will have an increase
of 12 per cent to 22 per cent, all this is due to
the deduction of the increase in the fertility
rate, and therefore the increase in life
expectancy (WHO, 2017), the company has to
cope with a large population of older people
is becoming increasingly less independent
and as his health deteriorates requires more
care, as well as the present article of scientific

dissemination that aims to provide
information about the  adaptations
neurological, cardiovascular and body

composition that are evident in the strength
training in the elderly, which was established
some guidelines For an adequate exercise
prescription in this population and the
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potential benefits of the practice, giving
importance to the maintenance of the
parameters of strength, functionality and
quality of life, the methodology used for the
search of information for this review was
carried out in different databases, focused on
strength training in the elderly, the results of
deliberate that a strength training program
properly planned can increase muscle
strength, leading to improvements in the
performance of the functional capacity and
thus increase the life expectancy of a healthy
and active, especially with the independence
and autonomy in the older adult, in this way,
you can be an excellent method of non-
pharmacological You can control or mitigate
adverse effects due to physical inactivity,
chronic non-communicable diseases, and
generating healthy habits.

Keywords: Adaptations, Training, Strength,
older adult.

INTRODUCCION

Segun la Organizacidon Mundial de la Salud
entre 2015 y 2050, la proporcién de la
poblacién mundial con mas de 60 afios tendra
un aumento del 12% al 22%, es decir, pasara
de 900 millones hasta 2000 millones, todo
esto debido a la deduccion del incremento de
la tasa de fecundidad, y por ende, al aumento
de la esperanza de vida(OMS, 2017), por tanto
la sociedad tiene que hacer frente a una gran
poblacién de personas mayores que cada vez
es menos independiente y a medida que su
salud se va deteriorando requiere de mas
cuidados. Un buen estado de salud es
indispensable para esta poblacion, esto les
permitira poder emprender actividades,
estudios, y hobbies que aportaran a su familia

y a la comunidad en general un nivel de
independencia funcional.

El envejecimiento es un proceso natural de
los seres vivos, que se relaciona con un
deterioro o disminucién de las funciones de
los sistemas neuromusculares y musculo
esquelético, que inducen la pérdida de la
capacidad de adaptacion en el medio
ambiente por disminucién de funcionalidad
(Rebolledo-Cobos, Correa, Juliao-Castillo,
Gallardo, & Tandazabal, 2017) provocando
decrecimiento de todas las manifestaciones
de la fuerza muscular que redunda
sustancialmente en la calidad de vida.

Es asi, como el entrenamiento de fuerza
(EF) es ampliamente recomendado como una
estrategia eficaz para mejorar la salud, y por
ende, la aptitud muscular. Un programa bien
disefiado puede promover el aumento
progresivo de la fuerza (Scudese, et al., 2016),
siendo un componente esencial, cuando se
apunta a mejorar el rendimiento deportivo y
la calidad de vida, independientemente de su
edad o género.

El entrenamiento de fuerza esta
relacionado principalmente con mejoras en
rendimiento neuromuscular, tales como la
produccién de fuerza y coordinacion
intermuscular, asi mismo, el desarrollo de los
musculos es especialmente importante, no
sélo para optimizar el rendimiento en
diferentes actividades deportivas, sino
también, mejorando algunos sindromes, tales
como la prevencién de la sarcopenia (de
Groot, C., Van Loon, L., Verdijk, L., Snijders, T.,
& Tieland, 2014); (Sabido, Pefaranda,
Hernandez-davo, & Agudas, 2016), la
disminucion de estas capacidades fisicas
asociadas, causan dafios y repercuten en las
actividades de la vida diaria de las personas
como: realizar aseo, subir escaleras, llevar
bolsas de compras y caminar (Dantas, E.,
Figueira, A., Emygdio, R., Vale, 2014).
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Por tanto, se puede resaltar la
importancia del EF en el envejecimiento ya
qgue optimiza la capacidad funcional en los
adultos mayores (Borba-pinheiro & Vale,
2014), y se instaura como una prioridad de
fomento en salud publica con el fin de
prevenir las manifestaciones de
enfermedades crénicas degenerativas no
transmisibles (ENT), es correcto afirmar que,
el fenédmeno del sedentarismo, aumenta el
riesgo de padecer estas enfermedades, que
tiene un elevado impacto econdémico
asociado a los costes directos e indirectos del
tratamiento clinico, ligados a la discapacidad
total o parcial, asi como a la disminucion de
los niveles de productividad (Lee, B., Bacon,
K., Bottazzi, M., 2013).

De este modo, se debe tener en cuenta
que todos aquellos procesos ya sean
fisiolégicos y morfoldgicos, propios del
envejecimiento, acompafiados de malos
habitos de vida, hacen que el adulto mayor
presente cambios en la distribucion de la
grasa corporal, presion arterial, valores del
perfil lipidico, capacidad aerdbica y la masa
muscular, que maximizan las posibilidades de
obtencion de las ENT, es por ello, que se
instaura 'y se promueve uno de los
tratamientos no invasivos para combatir o
prevenir los factores de riesgo modificables,
como la actividad fisica, de este modo,
promover la actividad fisica para mejorar las
habilidades de correr, saltar y lanzar, para
beneficiar los patrones motores globales de
los adultos mayores es especialmente
importante, porque esta poblacion es la
menos activa fisicamente de cualquier grupo
de edad (ODPHP, 2017).

Método

La metodologia utilizada para la busqueda de
articulos para esta revision se realizd en las
bases de datos PubMed, Scopus, SportDiscus,
ScienceDirect y Google Académico, utilizando
los términos fuerza (resistance or strenght),
entrenamiento (training), adulto mayor (older
adult), asi como su combinacién con los
términos  strength  training, resistance
training, weight training, cardiovascular
adaptations, neuromuscular adaptations,
Body composition, en su mayoria en inglés,
seguido por el espafiol y el portugués.

Criterios de inclusion

Los criterios de inclusion utilizados para la
seleccién de los articulos fueron: publicados
en una revista indexada y el afio de su
publicacion, teniendo en cuenta, los Ultimos 5
afos, de este modo se obtuvieron un total de
50 articulos cientificos.

Criterio de exclusion
Articulos no relacionados con las tematicas
expuestas.

Adulto mayor y actividad fisica.

Debido al aumento de los indices de
envejecimiento poblacional en el mundo,
explicado anteriormente por la OMS, en
personas mayores de 65 afios y los beneficios
gue aporta la actividad fisica especialmente el
entrenamiento de la fuerza a la calidad de
vida de los adultos mayores, constituyen el
foco de atencién de innumerables estudios
cientificos (Romo, V. & Barcala, 2012);
(Sadnchez, 2013); (Zazo, R., & Moreno, 2014);
(Mares, 2015) y (Martinez, 2016).

50



. Revista digital: Actividad Fisica y Deporte.

En el envejecimiento suceden cambios a
nivel de los sistemas: cardiovascular,
respiratorio, metabdlico, musculo
esquelético, motor, entre otros, que reducen
la capacidad ante el esfuerzo y la resistencia
al estrés fisico de los mayores. (Zamarripa, R.,
Ruiz, F., Lépez, W. & Fernandez, 2013);
(Durdn, M., & Terrero, 2015); (Orozco, C.,
Chavez, M., Vite, J., & Garcia, 2016) por lo que
se puede entender que el envejecimiento
constituye un proceso degenerativo, que
ocasiona un deterioro en distintos sistemas
del cuerpo humano.

La disminucién de dichas funciones
fisiologicas y capacidades fisicas en el adulto
mayor, y mas aun debido a la inactividad
fisica, aumentan los niveles de glucosa en
sangre y ocurre una disminucion de la
densidad 6sea que facilitan la aparicién de
enfermedades degenerativas como la
diabetes, la hipertensién y la osteoporosis
(Borbapinheiro & Vale, 2014), de este modo,
ubican al adulto mayor en condiciones de
vulnerabilidad (Granacher, U., Muehlbauer,
T., Gruber, 2012), es asi, como las personas
gue se mantienen fisicamente activas tienden
a prolongar la independencia funcional y la
calidad de vida, por lo tanto, fomentan el
envejecimiento saludable.

Por estas razones, la actividad fisica
proporciona una mejor salud con calidad de
vida en las personas mayores (Borba-
Pinheiro, C., Figueiredo, N., Carvalho, M.,
Drigo, A., Pardo, P., Dantas, 2013), sin
embargo, programas de entrenamiento fisico
generan adaptaciones en los diversos
sistemas fisiolégicos. Entre los distintos tipos
de entrenamiento, se encuentran, el
entrenamiento de resistencia (ER), y el
entrenamiento de fuerza (EF) (Pereira, P.,
Medeiros, R., Santos, A., Oliveira, L., Aniceto,
R., Junior, 2012), para promover beneficios en

el organismo humano a corto y largo plazo, es
decir, adaptaciones crénicas y agudas.

Entrenamiento de fuerza en el adulto
mayor.

El Entrenamiento de fuerza ha sido
ampliamente estudiado en el adulto mayor,
con el propésito de maximizar las
capacidades fisicas y mantener la autonomia
funcional (Moreira, et al., 2017); (Sousa, N.,
Souza, M., Pereira & Bertucci, D., Magosso, R.,
Baldisser, V., Andrade, 2013), por lo tanto,
puede desempefiar un papel importante,
debido a que desarrolla habilidades vy
destrezas, ademas de reducir el riesgo de
accidentes y caidas.

Como se mencionaba anteriormente el
entrenamiento de fuerza minimiza los efectos
de la sarcopenia, denominada por Irwin
Rosenberg (Silva, 2014) como la pérdida
degenerativa de masa muscular y fuerza al
envejecer, este tipo de entrenamiento
aumenta los niveles de fuerza y flexibilidad,
por eso, ha sido ampliamente recomendado
en la prescripcion de actividades para las
personas mayores (Naves, 2012); (Pereira, P.,
Medeiros, R., Santos, A., Oliveira, L., Aniceto,
R., Junior, 2012).

El entrenamiento de fuerza correctamente
prescrito y supervisado tiene la capacidad de
generar mejoras en el rendimiento de
habilidades motoras como: saltar, correr y
lanzar (Pefa, Heredia, Lloret, Martin, & Da
Silva-Grigoletto, 2016), traduciéndose en
autonomia funcional. En este sentido, el
envejecimiento y la falta de actividad fisica
empeora la realizacion de las actividades
cotidianas, lo que produce atrofia de los
musculos esqueléticos y la dependencia fisica
en las personas mayores (Silva, 2014), por
ende, la actividad fisica y los programas de
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entrenamiento de fuerza son una estrategia
eficaz para combatir estos efectos.

El ejercicio fisico en personas mayores es
una forma de actividad fisica especificamente
planeada, estructurada y repetitiva (NIH
Senior Health, 2015), en el que se proponen
intensidades moderadas de 5 y 6 puntos, en
la escala de Borg o de vigorosa intensidad (7
a 8 en la escala de Borg, durante 150-300 min
ode 75a 150 min semanales respectivamente
(Cheng, S., Kung, Y., Chen, Y., Chen, C, Lien,
W., Yang, P., 2013) realizando la actividad
moderada durante 30-60 min/dia o de
vigorosa intensidad de 20 a 30 min/dia
(Chodzko-Zajko, W., 2016) con una frecuencia
de 2 a 3 veces por semana con el objetivo de
inducir el estrés necesario sobre el
organismo, asi como cambios significativos
en los niveles de autonomia e independencia
funcional (Mazini, M., De Matos, D., Rodrigues,
B., Aidar, F., De Oliveira Venturini, G. Da Silva,
R., 2013).

El tiempo de recuperacién entre las series
y ejercicios varia entre 60 seg a 120 seg entre
series y ejercicios, dependiendo de Ia
intensidad y la condicién fisica de los
participantes (Gelecek N., licin, N., Subasi, S.,
Acar, S., Demir N., 2012); (Sousa, N., Mendes,
R., Abrantes, C., Sampaio, J., 2013). Se utiliza el
aumento progresivo de la carga como
método de entrenamiento para incrementar
la fuerza muscular, destacandose el trabajo
con bandas elasticas y circuitos en maquinas
multiestacién (Gremeaux, V., Gayda, M.,
Lepers, R., Sosner, P., Juneau, M., 2012)
involucrando a todos los grupos musculares
principales (ODPHP, 2017).

Programas de entrenamiento de fuerza
en el adulto mayor.

Con el fin de mejorar las funciones
cardiorrespiratorias, musculares y la salud
6sea y funcional, ademas de reducir el riesgo
de padecer ENT, depresion y deterioro
cognitivo, se recomienda que los adultos de
65 afios en adelante dediquen 150 minutos
semanales a realizar actividades fisicas
moderadas aerobicas, o bien algun tipo de
actividad fisica vigorosa aerdbica durante 75
minutos, o una combinacién equivalente de
actividades moderadas y vigorosas (“OMS,”
2017).

En la prescripcion del entrenamiento de
fuerza se debe tener en cuenta, un gran
numero de variables tales como la intensidad,
el volumen, la densidad, el descanso, el
gjercicio y la seleccion de la velocidad de
ejecucion (Sabido, et al., 2016), de esta
manera, se pueden obtener los resultados
deseados, promoviendo una estrategia mas
eficaz y viable para mejorar el rendimiento
fisico con el EF, trabajando sobre el
rendimiento funcional en adultos mayores
(Drey et al., 2012).

La intensidad aumenta progresivamente
del 40 al 80% de 1RM (una repeticidn maxima)
(Ramirez, ., et al., 2015). En ellos los efectos
positivos sobre la salud en poblaciones sanas
son  descritos con  programas de
entrenamiento de alta o vigorosa intensidad,
mientras que en sujetos con enfermedades
osteomusculares, articulares o con sindrome
metabdlico, lo son con programas
anaerdbicos de moderada intensidad (Chung,
C., Giles, J., Petri, M., Szklo, M., Post, W.,
Blumenthal, R., 2012) (Martins, W., De
Oliveira, R., Carvalho, R., de Oliveira, V., Da
Silva, V., 2013).
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En cuanto a intensidades altas del 76%
respecto a 1 RM reducen en 2,7 mmHg la PA
(presion arterial) sistélicay en 2,9 mmHg la PA
diastolica, ambas en reposo (Vanhees L., de
Sutter, J., Gelada, S., Doyle, F., Prescott, E.,
Cornelissen, V., 2012).

Respecto a las sesiones del EF, cada una
constara de 6 a 10 ejercicios/dia, que son
suficientes para mejorar la condicion fisica de
los adultos mayores (Concannon, L., Grierson,
M., 2012), (Concannon, L., Grierson, M., 2012),
en cuanto al volumen de trabajo, se propone
un numero de series entre 1y 6, aunque el
promedio general que describe mejores
resultados corresponde a 3 series por
ejercicio (Silva, N., Oliveira, R., Fleck, S., Ledn
A., 2013), las repeticiones se enfatizan en que
altos volumenes conducen a mayores
ganancias de fuerza muscular (Lee, B., Bacon,
K., Bottazzi, M., 2013); (Chung, C., Giles, J.,
Petri, M., Szklo, M., Post, W., Blumenthal, R,,
2012), en adultos mayores de 60 afios se
recomienda trabajar de 8 a 15 repeticiones,
porque estimulan la capacidad oxidativa, la
fuerza muscular y la resistencia aerobica.
Segun la evidencia cientifica, las repeticiones
van de acuerdo con la intensidad y cantidad
de ejercicios realizados: a mayor intensidad
menor cantidad de ejercicios (Ramirez, J.,
Chaparro, D., 2015).

Los estudios publicados con adultos
mayores son variados, debido a las diferentes
caracteristicas metodologicas, que hace dificil
la tarea de concretar los elementos propios
para la programacion del ejercicio fisico como
el periodo de tiempo en que, se pueden
observar alteraciones significativas por cada
factor de riesgo cardiovascular, los
contenidos acordes con los niveles de
actividad fisica de los participantes
(principiante, intermedio y avanzado), asi
como, los beneficios de cada modelo
propuesto, que facilite la elaboracién de guias

y recomendaciones para el trabajo con
adultos mayores (Ramirez, J., Chaparro, D.,
2015), segln varios estudios esta duracion
oscilé entre 2 y 12 meses. No obstante, los
resultados significativos no se presentaron
antes de la semana 12, es decir, que la
intervencion minima de ejercicio no puede
ser menor de 3 meses (Song, M., Yoo, Y., Choi,
C., 2013).

Asi mismo, los ejercicios de fuerza deben
estar acompafiados de elementos que
incluyan trabajo de equilibrio y flexibilidad,
empleando movimientos activos y pasivos,
como aquellos que obligan a la variacion de la
base de sustentacion y del centro de
gravedad, con el objetivo de fortalecer la
musculatura ténica (Martins, W., De Oliveira,
R., Carvalho, R., De Oliveira, V., Da Silva, V.,
2013), (Concannon, L., Grierson, M., 2012), de
este modo, los resultados de un estudio
preliminar sugieren que el entrenamiento de
fuerza puede mejorar la capacidad del adulto
mayor para recuperarse de una gran
perturbacién postural (Pamukoff, et al., 2014),
asi que, se tendra que entrenar |la
propiocepcién, el equilibrio, el ajuste
postural, y la correcta ejecucién de los
mismos, para no acarrear con lesiones
osteomusculares y efectos
contraproducentes en estas edades.

Adaptaciones neurolédgicas en el
entrenamiento de fuerza.

En el EF, las mejoras producidas se deben
principalmente a un factor neurolégico, esto
sugiere un mayor reclutamiento de las
unidades motoras que accionan las fibras
musculares y a una mejora en el ritmo de
activaciéon de las mismas, los adultos mayores
mas débiles exhiben un niimero reducido de
unidades motoras y diferencias en el tamafio
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de la unidad motora (Kaya, Nakazawa,
Hoffman, & Clark, 2013).

Por lo tanto, cuando comenzamos un
entrenamiento de fuerza, nuestras primeras
mejoras notables se deben principalmente a
un uso mas eficiente de nuestro sistema
neuromuscular. La pérdida de la masa
musculary la calidad del musculo esquelético
son factores importantes que contribuyen ala
debilidad relacionada con la edad, segun
evidencias indican que la activaciéon neuronal
agonista (es la eliminacion correspondiente a
la orden neuronal para que se realice una
accion muscular) esta deteriorada en algunos,
pero no en todos los adultos mayores, y es
posible, que la coactivacién antagonista (es
un error, al cometer una activacion excesiva
de la musculatura que va contraria a un
movimiento agoénico) también, desempefie
un papel en la debilidad relacionada con la
edad, aunque no se ha establecido un vinculo
definitivo (Clark & Fielding, 2012), de este
modo, el entrenamiento de fuerza en el
adulto mayor, puede obtener aumentos
significativos en la capacidad del sistema
neuromuscular para producir fuerza maxima
y explosiva, todo ésto debido en parte a las
adaptaciones estructurales y funcionales de
los mdusculos entrenados especificas del
sistema nervioso (Izquierdo & Aguado, 1995).

Adaptaciones cardiovasculares en el
entrenamiento de fuerza.

El EF produce una mejora significativa en
la aptitud cardiovascular (AC), ésto debido a
que la funcion del miocardio, mantiene e
incluso, quizd aumenta, en la respuesta aguda
al EF de alta intensidad, la contraccion parece
mediar la respuesta vascular aguda, esto
conlleva a producir un aumento en las
enzimas mitocondriales, la proliferacion

mitocondrial, la remodelacion vascular,
incluida la capilarizacion (James Steelef,
James Fisher1, Doug McGuff2, 2015), y la
conversion fenotipica de fibras musculares de
tipo lIx hacia tipo lla, aquellas de contraccién
rapida y su desarrollo de fuerza es 3-5 veces
mayor que las fibras de contraccién lenta
(Lépez, J., 2013) . Para comprender el papel
del EF en la AC, es importante identificar las
variables involucradas, estas variables son, el
consumo de oxigeno maximo (VO, max),
economia de movimiento, Frecuencia
cardiaca (FC) y umbral del lactato (Ulac).
Teniendo en cuenta, que algunos estudios
demuestran que programas de fuerza
tradicionales en personas sedentarias tienen
efectos  cardiovasculares  similares a
actividades de resistencia como andar, correr
o trotar, otros trabajos documentan que el
entrenamiento de fuerza no es estimulo
eficaz para la mejora del VO, max a no ser
gue sean personas sedentarias o de baja
capacidad funcional, de ser una persona
activa debe utilizar el método de
entrenamiento en circuito, que se define
como la combinacién de diversos ejercicios
anaerodbicos realizados consecutivamente,
con periodos de recuperacién muy cortos o
inexistentes, para lograr un efecto de
entrenamiento cardiovascular (Isidori, 2015).
Por tanto, los objetivos fundamentales
son: aumentar la fuerza muscular, la
resistencia y el fitness cardiorrespiratorio
utilizando cargas ligeras y minimos, en los
tiempos de recuperacion se producen
incrementos del VO, max , maxima
ventilacion pulmonar, capacidad funcional y
fuerza, mientras se reduce la grasa corporal
mejorando la composicion corporal, ademas,
habra que tener en cuenta, que a medida que
la capacidad aero6bica del sujeto es menor, los
beneficios cardiorrespiratorios con este tipo
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de programas de entrenamiento de fuerza
seran mayores (Isidori, 2015).

Adaptaciones en la composicion corporal
con el entrenamiento de fuerza.

El proceso de envejecimiento esta
acompafiado por cambios en la composicién
corporal, con un aumento de la masa adiposa
y una pérdida de masa magra corporal total
(Yafiez, C., etal.,, 2016), se presenta un cambio
en el tejido coldgeno, que hace que los
tendonesy ligamentos aumenten su dureza o
rigidez, por lo tanto, es mas propenso sufrir
lesiones asociadas al esfuerzo excesivo.
lgualmente, se presenta una pérdida gradual
de fibras musculares (FM) (dinapenia),
asociado a disminucion de la fuerza muscular,
ademas acompafiada de la sarcopenia, que es
la pérdida de masa muscular, lo que,
repercute en la disminucion de la capacidad
funcional (Yafiez, C., et al., 2016).

Existen variables antropométricas que se
relacionan con pérdida de funcionalidad y
que estarian también relacionadas con la
mortalidad, incluso mas que el indice de masa
corporal (IMC) (Wijnhoven, H., 2010), que
presenta diversas limitaciones. Dichas
variables son: circunferencia de brazo (CB),
circunferencia de pantorrilla (CP), pliegue de
brazo (PB), pliegue de pantorrilla (PP), area
muscular de brazo corregida (AMBc) y area
muscular de pierna (AMP).

Estudios recientes han demostrado, que
10 dias de reposo en cama en los adultos
mayores sanos, existe una pérdida de casi 1
kg de masa magra en extremidades
inferiores, con una disminucién posterior del
16% en la fuerza isocinética del aparato
extensor de la rodilla y alrededor de la cuarta
y quinta semanas, existiria una pérdida de 0,4
kg de masa magra en adultos jovenes (Yafiez,

et al., 2016). De este modo, el EF debe
enfatizar en el mantenimiento de la masa
magra. Asimismo, se encontrd una relacion
positiva entre la disminucién del indice de
masa corporal y las mejoras en colesterol
total (CT), lipoproteinas de alta densidad
(HDL), lipoproteinas de baja intensidad (LDL)
y CT/HDL, lo que indica, que los cambios en
algunos aspectos del perfil lipidico son
influidos por la disminucién de la grasa
corporal como consecuencia de programas
de entrenamiento de fuerza progresivos
(Eguchi, M., Masanori, O., 2013); (Kearney, T.,
Murphy, M., Davison, G., O'Kane, M., 2014).

De este modo, se resalta que la
disminucion del CT, triglicéridos TG y el
aumento de HDL se presentaron, cuando el
EF se prescribié a una intensidad del 60% al
90% de 1 RM de 2 a 5 series, entre 8 a 12
repeticiones, minimo 12 semanas y con una
duracién por sesién de entre 45 y 60 min
(Gelecek, N., llcin, N., Subasi, S., Acar, S.,
Demir, N., 2012), (Kearney, T., Murphy, M.,
Davison, G., O'Kane, M., 2014), (Accetta, M., Ali,
S., Marques, L., Guimaraes, A., Seixas-da-Silva,
l., Ribeiro, A., 2012).

Discusion

Un programa de entrenamiento de la
fuerza correctamente planificado puede
aumentar la fuerza muscular, provocando
mejoras en el desempefio de la capacidad
funcional, y por ende, aumento la esperanza
de vida de manera sana Yy activa,
especialmente, con la independencia y la
autonomia en el adulto mayor, el
entrenamiento de la fuerza es un excelente
método no farmacolégico que puede
controlar o  mitigar estos  efectos
contraproducentes en la salud del adulto
mayor, diversos estudios reportan
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adaptaciones fisiolégicas que se evidencian
tanto a nivel neuromuscular como
cardiovascular y de composicion corporal,
que tienen efectos directos sobre el
incremento de la capacidad funcional y la
calidad de vida de los adultos mayores.

Se recomienda igualmente completar
estos entrenamientos de fuerza con
entrenamientos de tipo aerdbico, como
caminatas, ciclismo, natacién, para aumentar
los beneficios, es decir, presentar menores
tasas de mortalidad por ENT, como
cardiopatias, hipertension, diabetes, entre
otras, menor riesgo de caidas, funciones
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RESUMEN

La realizacion de este articulo tuvo como
objetivo compilar y analizar la informacién
existente sobre el tema del dopaje en el
deporte especificamente en el ciclismo. Se
realizd una busqueda en bases de datos de
mas de 50 articulos cientificos, relacionados
con el dopaje en el ciclismo, algunos
enmarcados en areas como la sociologia, la
medicina, la fisiologia y hasta el analisis
periodistico de los casos mas conocidos de
dopaje en la historia del ciclismo, iniciamos
con una introduccién al mundo del dopaje,
luego lo encaminamos al deporte, vy
posteriormente, lo centramos en el ciclismo
especificamente. Tras la contextualizacion,
tratamos el tema del dopaje desde los
métodos, los controles que se realizan para
detectarlo, las organizaciones encargadas de
divulgarlo, los efectos fisiologicos en el cuerpo
humano y los efectos adversos que causan en
la salud de los deportistas. Finalmente,
reportamos algunos hallazgos basados en la
comparacion de las distintas teorias de
autores que nos ayudan a comprender las

causas y motivos que tienen los atletas para
usar el doping, también se realizan
conclusiones sobre la presente revisién y
vision sobre el dopaje en el ciclismo y se
analiza un poco esta problematica del
deporte.

Palabras clave: Dopaje, deporte, ciclismo,
métodos, efectos, sustancias.

ABSTRACT

The accomplishment of this article had as
objective to compile and to analyze the
existent information on the subject of the
doping in the sport specifically in the cycling.
A search was made in databases of more than
50 scientific articles related to doping in
cycling, some framed in areas such as
sociology, medicine, physiology and even the
journalistic analysis of the most well-known
doping cases in the History of cycling, we
started with an introduction to the world of
doping then we directed it to the sport and
later we focused on cycling specifically. After
the contextualization, we deal with the doping
issue from the methods, the controls that are
made to detect it, the organizations
responsible for releasing it, the physiological
effects on the human body and the adverse
effects they cause on the health of athletes.
Finally we report some findings based on the
comparison of the different theories of
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authors that help us to understand the causes
and reasons that athletes have to use doping,
conclusions are also made about the present
review and vision about cycling and doping
Analyzes a little this problem of the sport.

Key words: Doping, sport, cycling, methods,
effects, substances.

INTRODUCCION

El dopaje ha existido desde el inicio de los
tiempos como una forma de potenciar el
estado fisico de los hombres que en principio
se dedicaban a la caceriay la guerra utilizando
plantas, brebajes, infusiones y de mas
sustancias para aumentar su resistencia,
fuerza o velocidad, permitiéndoles asi, cubrir
mas territorio en menos tiempo o tener mas
fuerza que sus rivales de batalla (Gordillo, R.,
Ruiz, & Quiroga, 2008). En todas las
civilizaciones primitivas se pueden encontrar
estos métodos de “dopaje” que en ese tiempo
no tenian la connotacién que tienen hoy dia,
inclusive en estos tiempos modernos, aun hay
culturas aborigenes y otras civilizadas que
utilizan ayudas ergogénicas para mejorar sus
capacidades fisicas (Canyameras T., 2016).

En los primeros tiempos del deporte en la
antigua Grecia, también encontraron
presencia del dopaje, los atletas de ese
entonces se valian de brebajes que les
ayudaban a incrementar su fuerza, por lo
general mediante efectos narcéticos
mejoraban su resistencia, retrasaban la fatiga
y asi obtenian una ventaja sobre sus rivales
(De Vivo Creazzo, 2013). Luego de la
revolucion industrial, también, hubo una
revolucién en el deporte y en su significado,
como ahora ya no es un tributo a los dioses,
sino un negocio con mucho dinero de por
medio, por tanto aparecieron laboratorios

dedicados a crear sustancias farmacéuticas
(De Bortoli, 2003), y métodos que le permitan
al deportista magnificar sus capacidades
deportivas, dejando de lado los valores éticos
que promulga el deporte.

Tal vez, un paso mas atras de la apariciéon
y evolucién de estos farmacos, métodos y
laboratorios ha estado su contra parte,
organizaciones, federaciones, agencias vy
personas en general que luchan por hacer del
deporte un fenbmeno mas puro, con mayor
justicia e igualdad entre los competidores
(Cabrera, Gutiérrez, )., Pavel, P.,, & Castillo,
2015), estos entes no sélo veian por el castigo
de quien comete la falta, sino también, por la
educacion y la prevencion desde la etapas de
iniciacion de los deportistas (Sebastian, 2013),
ademas estudian y alertan sobre las
consecuencias adversas a la salud de los
deportistas que utilizan algun tipo de dopaje
(Baltazarova, V., 2014).

La mas influyente de estas organizaciones
es sin duda la WADA o AMA en espafiol
Agencia Mundial Antidopaje (McAuley &
Wolfswinkel, 2009). Todos los afios publican
una lista de métodos y sustancias prohibidas
para los deportistas, tanto fuera como dentro
de la competencia, sobre esta lista se basany
actualizan todos los reglamentos del deporte
federado en todo el mundo. Luego de esta
organizacién mundial también intervienen los
comités olimpicos de cada pais, las
federaciones y ligas de cada deporte para
hacer cumplir a cabalidad las prohibiciones
impuestas por la WADA (Nielens & Hermans,
2007).

El ciclismo es el deporte que mas famoso
ha hecho el tema del dopaje (Garcia-Arjona &
Bodin, 2011), tal vez, porque fue en las
competencias ciclisticas donde se presenté el
primer caso de muerte de un deportista,
atribuyéndosele el deceso al dopaje
(Fernandez & Dominguez, 2015). Las
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caracteristicas del ciclismo crean un ambiente
donde cualquier mejora en alguno de los
aspectos de estos deportistas o de su
implemento marcan la diferencia entre los
ganadores y perdedores de esta disciplina
deportiva, un solo segundo de diferencia
marcara el resultado de una competencia.

El ciclismo, ha evolucionado a lo largo de
los afios, no solo la bicicleta y la indumentaria
del ciclista, también los métodos de
entrenamiento y sin duda alguna al dopaje
(Rodriguez, 2015). Son muchos los ciclistas
gue optan por las sustancias prohibidas para
obtener esa pequefia ventaja que los ponga
en lo mas alto del pédium, incentivados por la
presion de los patrocinadores, el dinero, la
fama o por obligacién de sus entrenadores,
recurren a estas ayudas sin pensar en los
dafios que ocasionan a su carreray su salud.

El objetivo principal del esta revisién es
recopilar parte de la informacién académica-
cientifica de lo que se ha trabajado en torno
al dopaje en el ciclismo, analizar esta
informacion, comparar teorias y puntos de
vista de distintos autores, con la finalidad de
divulgar la informacion para entrenadores,
deportistas, directivos y comunidad en
general, sobre algunos aspectos del dopaje
referentes a antecedentes de estos aspectos
éticos en el ciclismo.

METODO

El proceso de busqueda de la informacion
se inicié en las bases de datos sportdiscus,
proquest y scopus, las cuales permitieron
realizar un escaneo inicial de la bibliografia
existente. Luego se continu6é con una
busqueda mas general en motores de
busqueda académicos como pubmed vy
google académico.

La busqueda se realizé con las palabras
clave: dopaje, doping, ciclismo, fisiologia,
efectos adversos y distintas combinaciones
entre esos términos, a medida que se iban
hallando articulos y demas publicaciones
relacionadas con el dopaje en el ciclismo, se
iban almacenando en el gestor bibliografico
Mendeley.

Luego de tener la cantidad necesaria de
articulos cientificos almacenados se procede
a la clasificacion de las publicaciones filtrando
la informacién segun su contenido y aporte al
presente estudio.

Criterios de inclusion

El proceso de seleccion de las
publicaciones que se encontraron se basé en
su contenido y en la fiabilidad de la fuente
bibliografica de la cual procede, para esto se
tuvo en cuenta que cumpliera con requisitos
minimos: nombre del autor, nombre del
medio donde se publicd, afio de publicaciony
lugar donde se realiz6 el estudio. También, se
tomd en cuenta las publicaciones del afio
2000 hacia el presente afio, se buscéd
principalmente publicaciones en idioma
espafiol, pero también, se incluyeron los que
se hallaban en inglés y que cumplian con los
requisitos minimos.

Criterios de exclusion

Se excluyeron los articulos que no

cumplieran  con  parametros  basicos
bibliograficos como los mencionados
anteriormente, también se excluyeron

articulos de analisis periodistico sobre temas
de dopaje y aunque en algunos casos (cuando
su contenido estaba muy relacionado con el
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dopaje en ciclismo) se admitieron articulos
sociologicos, antropoldgicos y psicologicos
que tocaban el tema del dopaje, la gran
mayoria de este tipo de articulos fueron
excluidos, porque su  caracteristicas
cualitativas y los temas que abordaban, no
estaban en concordancia con el tema central
de esta revision.

HISTORIA DEL DOPAJE

El dopaje ha estado presente desde los
albores de la humanidad, inclusive en la
antigua Grecia ya se usaban sustancias que
aumentaban el rendimiento deportivo de los
atletas (Gordillo, A., 2000), también, estan
documentados los casos de los guerreros
noérdicos de hace miles de afios que utilizaban
un hongo que contiene un alcaloide que no
solo les provocaba alucinaciones, sino
también aumentaba su fuerza hasta doce
veces preparandolos para la batalla
(Rodriguez, B., 1992) citado por (Gordillo, A.,
2000). En las civilizaciones orientales también
era comun el uso de estimulantes fisicos
como la efedrina y la raiz del ginseng, en la
América prehispanica, también se usaban
estimulantes para mejorar el rendimiento
fisico y realizar extensas caminatas o jornadas
de trabajo, aun hoy dia se utilizan como la
hoja de coca, la hierba mate, el guarang,
peyote (Ochoa, D., Barrera, T. 2014). En
Colombia, los indigenas utilizaban la corteza
de un arbusto llamado Yoco, que contenia
grandes cantidades de cafeina (Gémez,
Lopez, 2010). En Africa, y medio oriente
utilizaban las hojas de una planta conocida
como Kat de la que se extrae la catina, se
toma en infusiones y disminuye la fatiga y el
hambre (Gémez, Lépez, 2010).

De los estimulantes
expuestos, podriamos

anteriormente
encontrar  por

centenares o miles alrededor de todo el
mundo, porque el dopaje sin ser considerado
como algo perjudicial o ilicito, ha sido
utilizado por la humanidad desde el inicio de
los tiempos, légicamente con propésitos
distintos a los de hoy dia (Cusset, 2015). La
cantidad de sustancias y métodos que existen
y existieron, posiblemente no se hayan
documentado en su totalidad, pero dieron
inicio para que actualmente se estudiaran y
crearan nuevas formas de dopaje con
sustancias mas dificiles de detectar y efectos
mas eficientes (Garcia, V., 2013).

DOPAJE EN EL DEPORTE

La palabra doping aparece por primera vez
en 1889 utilizada por el profesor Demole,
para referirse a la utilizacion de narcoéticos en
caballos de carreras. Y en 1963 en Francia, se
da la primera definicion de dopaje en el
marco del primer coloquio europeo de
medicina deportiva, definiéndose asi: se
considera “dopaje la utilizacién de sustancias
y medios destinados a incrementar
artificialmente el rendimiento en wuna
competicién y que pudieran perjudicar la
integridad fisica y psiquica del deportista”
pero, es en 1992 cuando este término se
incluye por primera vez en un diccionario
especializado.

Aunque la palabra “dopaje” no es para
nada moderna, si se ha contextualizado en los
dltimos aflos Unicamente al ambito del
deporte y socialmente no es comun, ni
correcto utilizar este término en un contexto
diferente al deportivo (Canyameras, T., 2016).

El dopaje y el deporte nacen de la mano, el
dopaje es considerado el antonimo de la
esencia del espiritu deportivo (Paper, 2014),
en la antigua Grecia y Roma, los atletas no
solo consumian sustancias para aumentar
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sus capacidades fisicas (Garde, G., 2015),
también se sabe que hacian que sus rivales
consumieran sustancias que perjudicarian el
desempefio fisico. (Durantez, 1991) citado por
(Gordillo, 2000).

En el siglo XIX cuando hace aparicion el
deporte moderno gestado por la revolucién
industrial, también, se da un cambio en el
dopaje, se dejan de lado las infusiones y las
plantas medicinales y por primera vez se
utilizan farmacos, elaborados en laboratorios
(Ramos Gordillo 1998).

Los primeros casos de dopaje moderno se
dieron en 1865 por parte de nadadores que
cruzaban el canal de Amsterdam. En el
ciclismo aparecié en las carreras de 6 dias
cuando solo habia un corredor por equipo en
1879 (Pardo, 2015). En futbol y boxeo los
deportistas consumian cocteles de brandy,
pildoras y cocaina esto a inicios del siglo XX
(Gordillo, R., et al.,, 2008). Luego en 1960
aparece el dopaje hormonal y etiolégico
(Noret 1981) citado por (Gordillo, 2000) habla
sobre la utilizacién de esteroide en atletas
norteamericanos, especialmente los
lanzadores.

Aunque el dopaje siempre ha estado
presente en el deporte, fue desde los juegos
olimpicos de México 1968 cuando el Comité
Olimpico Internacional (COIl) inicio el control
antidoping (Pardo, 2015), el mayor nimero de
positivos que se ha encontrado fue en Atenas
2004, con 26 casos reportados (Marco, L.,
Lopez, & Mallén, 2009). En Moscu 1980 no
hubo ningln caso de dopaje, y en Montreal
1976 se dio el mayor porcentaje de positivos
por cantidad de controles realizados 1,40%
(Marco, L., et al, 2009). Europa, es el
continente mas sancionado, respecto a las
sustancias, los agentes anabolizantes son los
mas frecuentemente encontrados (Marco et
al., 2009).

En algunas ocasiones, los deportistas
solicitan la aplicacién de medicamentos para
tratar malestar de salud, pero en realidad lo
que se busca es consumir alguna sustancia
activa en estos medicamentos que le permita
incrementar su rendimiento deportivo
(Vargas, A., Chavez, L., Echeverry, L., 1978).
Segun, (Molano & Ortiz, 2009), el dopaje va en
contra de los valores de un ser humano ideal,
también de lo esperado por un deportista,
debido a que el doping destruye el espiritu
deportivo, “doparse es rendirse ante los
miedos y destruir el cuerpo”.

Las primeras leyes para combatir el dopaje
aparecen luego de las olimpiadas de San Luis
en 1904, cuando se reporta el primer caso de
doping en unos juegos olimpicos por parte
del maratonista Thomas Hicks, el baron Pierre
de Cubertin dijo: "Se trunca una forma fisica,
cuando se dopa al atleta como a un caballo” y
en respuesta a esto el COI inicia su lucha
formal contra el dopaje (Gordillo, R., et al,,
2008). En 1967, se crea la comision médica del
COl para combatir el dopaje, los principios en
los que se basa esta comisién para la lucha
contra el dopaje son extraidos de tres
principios del ideal olimpico, 1. Defensa de la
ética del deporte; 2. Proteccion de la salud de
los deportistas; 3. Conservacién del principio
de igualdad para todos (Gordillo, 2000).

DOPAJE EN EL CICLISMO

El ciclismo es el deporte que mas famoso
ha hecho el término de dopaje o doping
(Garcia-Arjona & Bodin, 2011), pero se estima
que fue entre los afios 1992 y 2006 cuando el
dopaje se hizo endémico en el ciclismo
(Rodriguez, 2015) es decir, su punto maximo
de utilizacién en este deporte aunque en el
tour de France de 1998 un equipo fue
expulsado por utilizar eritopoyetina (EPO) y
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otros 6 equipos mas abandonaron la
competencia (Eichner, 2007).

Como se ha mencionado fue desde muy
temprano en el deporte moderno que el
dopaje empezd a causar estragos como el
que tuvo lugar a finales del siglo XIX en la
clasica Burdeos-Paris, el ciclista Arthur Linton
fallese a causa de un coctel de
estupefacientes (Beckett, 1988), esta es
recordada como la primera muerte por
dopaje.

Otro caso recordado se present6 en 1960
en los juegos olimpicos de Roma, el ciclista
danés Kurt Enemar Knud Jensen quien
competia en la prueba de contra reloj por
equipos, a mitad del recorrido sinti6 malestar
y se retir6 de la competencia para
posteriormente ser trasladado a un centro
hospitalario en donde fallecié (Burks, 1981),
segln la necropsia que le realizaron, su
muerte se debi6 al abuso de anfetaminas y
vasodilatadores, sorprendentemente resultd
ser el entrenador del equipo quien
suministraba a sus deportistas estas
sustancias y no solo fue Kurt el Unico
afectado, debido a que dos de sus
companieros, también, tuvieron problemas de
salud, afortunadamente sin el tragico final de
Kurt.

Eran tiempos de locura por las medallas, el
mundo se hallaba polarizado por la guerra
fria y los excesos en la utilizacién de
sustancias mejoradoras del rendimiento
fisico se veian justificadas por la obtencién de
una medalla, pero a medida que se
presentaban casos de accidentes provocados
por el dopaje, el mundo se iba alertando de
este fendmeno que parecia desbordado y fue
en 1967 durante la celebracion de una etapa
del tour de Francia, cuando todas las miradas
apuntaron al dopaje (Pardo, 2015).

A lo mejor por ser la competencia mas
famosa e importante del mundo del ciclismo,

ademas, se trataba del campedn mundial de
ciclismo de ruta de esa temporada por el
puerto de montafia que se estaba subiendo o
tal vez por la irénica fecha, el 13 de julio en la
etapa 13, subiendo el mitico Mont Ventoux,
faltando un kilémetro para la cima, el inglés
Tom Simpson colapso sobre su maquina,
segun la necropsia un paro cardiaco
provocado por anfetaminas, causaron su
muerte (Molano & Ortiz, 2009). Todos estos
factores hicieron que la prensa diera un
cubrimiento euférico a la noticia y que las
autoridades reguladoras se apropiaran mas
estriccamente del problema (De Mondenard,
1987) citado por (Gordillo, 2000).

Esto influy6 para que en el mismo afio la
Unioén Ciclista Internacional (UCI) instaurara
de forma definitiva los controles anti dopaje
durante las competencias, siendo las
sustancias estimulantes las mas
perseguidas (Canyameras, T., 2016).

SUSTANCIAS MAS UTILIZADAS PARA
EL DOPAJE EN EL CICLISMO

Las siguientes son las sustancias prohibidas

por la WADA (2017). Para dentro y fuera de

competencia.

1. Agentes anabolizantes como: esteroides
anabolizantes androgénicos (EAA).

2. Hormonas peptidicas o de crecimiento,

como por ejemplo la EPO.

Agonistas beta-2.

Moduladores hormonales y metabdlicos.

5. Diuréticos y agentes enmascarantes.

W

Sustancias prohibidas en competicion

6. Estimulantes: efedrina, epinefrina,
pseudoefedrina.
7. Narcéticos: morfina, pentazocina vy

petidina.
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8. Canabinoides: cannabis,
marihuana o sintético.

9. Glucocorticoides: administrados por via
oral, intravenosa, intramuscular o rectal.

hachis vy

Estudios estadisticos detectaron que los
canabinoides en especial la marihuana es
altamente utilizada por los deportistas
jovenes, seguida por la cocaina. Estas
sustancias pueden mejorar el rendimiento
fuera y dentro de la competencia
principalmente por sus efectos sobre los
neurotransmisores y su efecto de relajacion
(Socidrogalcohol, Society, Abate, Bragano, &
Botre, 2009).

También, se puede tener en cuenta que
algunas  sustancias  prohibidas  estan
presentes en alimentos cotidianos, producto
de fungicidas en las plantas que se consumen
0o como componentes de alimentos de
ganado.

Sin embargo, no se ha demostrado pero
existe un gran debate sobre el positivo de
Alberto Contador con clenbuterol en el Tour
de 2010, en donde se le atribuyé la presencia
de esta sustancia en el organismo del
deportista a la ingesta de carne vacuna
contaminada con esta sustancia (Bazo, S.,
Cantalejo, M., Chicaiza, I, & Gutiérrez, A.,
Padin, J., 2013).

AUTORIDADES PARA LA REGULACION
DEL DOPAJE

El dopaje ha crecido a la par del deporte, a
tal punto, que fue necesario la creacién de
organizaciones que controlaran  este
fenbmeno, por parte de las instancias
deportivas aparecio la AMA (Agencia Mundial
Antidopaje) (Nielens & Hermans, 2007).

El c6digo mundial antidopaje escrito por la
WADA, es donde se listan todas las sustancias
y métodos prohibidas y consideradas como
dopaje, se actualiza cada afio, y también,
proporciona una guia para todas las
disposiciones legales de lucha contra el
dopaje para todas las organizaciones que
deseen ejercer control antidopaje (Sierra,
2015).

Principios sobre los cuales se fundamenta la
lucha contra el dopaje por las organizaciones
internacionales:

e Velar por Ilos derechos de los
deportistas a participar en una
competencia libre de doping vy
promover el juego limpio y la salud.

e Consolidar programas antidopaje a
nivel nacional y mundial para la
deteccién, disuasion y prevencion del
dopaje (Molano & Ortiz, 2009).

Organizaciones internacionales para el control

del dopaje en el ciclismo (Baltazarova

Valentinova, 2014):

1- Unidn ciclistica internacional (UCI). 1967.

2- Comité olimpico internacional (COI). 1894.

3- Agencia mundial anti dopaje (AMA) o
WADA 1999

4- Organizacion de las naciones unidas para
la educacion, ciencia y cultura (UNESCO).
1945.

5- Concejo de Europa. 1949.

Autoridades de control antidopaje competentes

en Colombia (Coldeportes, ley 845):

1- Director del instituto colombiano del
deporte.

2- Presidentes de las  federaciones
deportivas debidamente reconocidas.

3- Comisién nacional antidopaje y medicina
deportiva.
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METODOS DE DOPAJE EN EL

CICLISMO

Los siguientes son
prohibidos por la (WADA, 2017)
1. Manipulacién de sangre: se considera

métodos

dopaje sanguineo la administracién o
extraccion de sangre o productos
sanguineos sintéticos que contengan
hematies, en este proceso extraen una
cantidad de sangre al deportista y
semanas mas tarde se vuelve a inyectar
aumentando los niveles de gldbulos rojos,
mejorando asi el transporte de oxigeno
VO, y el aumento de la resistencia
muscular (Ramos Gordillo, 1999). Fue
oficialmente prohibido por el COIl en 1986,
quienes contemplan 3 posibles métodos
de dopaje sanguineo: Dopaje sanguineo con
transfusion autdloga, la sangre de la misma
persona que se inyecta antes de una
competencia,

La transfusion homdloga, la transfusion
de sangre compatible de otra persona, y
Heterdloga, que es el suministro de sangre
no humana (Baltazarova Valentinova,
2014). Este método de manipular los
niveles de hematocritos en plasma,
aumentan el rendimiento incrementando
los niveles de VO, sobre todo en la altura
superior a los 2000 metros sobre el nivel
del mar (Eichner, 2007).
. Manipulacién quimica y fisica: Se considera
manipulacion farmacolégicas, quimicas y
fisicas la cateterizacion o sondaje vesical,
sustitucion o alteracion de la orina,
inhibicién de la secrecién renal, alteracion
de la testosterona, utilizacibn de
diuréticos.
. Dopaje genético: La WADA, define el dopaje
genético como “el uso no terapéutico de
genes, material genético y/o células que

tengan la capacidad de aumentar el
rendimiento deportivo”, el dopaje genético
fueincluido en la lista de la WADA en 2013.
(Baltazarova Valentinova, 2014). Nace
como resultado del desciframiento del
mapa del genoma humano, a raiz de ésto
surge el interés por mejorar las
capacidades del ser humano por medio de
la biotecnologia de nuestra naturaleza,
estas tecnologias proponen en principio
gue seremos capaces no solo de entender
la genética humana, sino también
modificarla y mejorarla (Artienza, E., Lopez
Frias, 2014).

Este método no es muy utilizado hoy en
dia por sus posibles efectos colaterales
(Verdugo Guzman, 2015), pero su
potencial radica en la posibilidad de poder
“disefiar” deportistas en funcién de las
caracteristicas del deporte. Algunos de los
genes que pueden ser modificados son: el
gen que regula la produccion de EPO,
genes que activan y reparan los musculos
(MGF, IGFBP, GH), genes que aumentan el
numero de capilares (VEGF), genes que
aumentan los niveles de endorfinas
elevando el nivel tolerable de sufrimiento.
(Baltazarova Valentinova, 2014).

Este tipo de dopaje modifica las células
con propdsitos de aumentar la masa
muscular, la altura, la rapidez en la
curacién de las lesiones, incrementos del
flujo sanguineo y mayor produccién
energética (Verdugo Guzman, 2015).

Cabe destacar que con respecto a este
tipo de dopaje hay un gran debate entre
dos grupos de autores: los
transhumanistas y los bioconcervadores,
los primeros estan de acuerdo en la
utilizacion de este tipo de tecnologias
genéticas para potenciar el rendimiento
humano justificando que la evolucién del
hombre no puede esperar a que la
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naturaleza actle en la fisiologia de los
sujetos y que el desarrollo de estas
ciencias es producto de la misma
evolucion, el segundo grupo no estan de
acuerdo con la alteracién, ni manipulacion
del genoma humano, porque ésto implica
“jugar a ser dioses” y también acarrea
complicaciones  bilégicas  (Sebastian,
2013).

METODOS DE CONTROL PARA EL
DOPAJE

Los controles anti dopaje son realizados
por personas certificadas por alguna de las
organizaciones anteriormente mencionadas,
las muestras son analizadas en laboratorios o
instalaciones habilitadas para este
procedimiento durante o fuera de |la
competencia. Las muestras recolectadas por
lo general son de orina o de sangre. Cualquier
deportista puede ser seleccionado para el
control anti dopaje. Si, el control se realiza por
fuera de la competicion se puede hacer por
sorpresa, pero respetando el tiempo de
descanso del atleta, es decir, los controles
sorpresa fuera de competencia se puede
hacer entre las 6:00 a.m. hasta las 11:00 p.m..
Durante la competencia se realiza
inmediatamente antes de iniciar las
competencias o inmediatamente finalizada
(Baltazarova Valentinova, 2014).

Procedimiento

El atleta debe presentarse en la zona de
control con el documento de identidad en
menos de 30 minutos siguientes al lamado, la
muestra es recogida por un médico
certificado por las organizaciones anti dopaje

y en algunos casos por un enfermero
asistente. Se pueden tomar hasta 4 muestras
segun el nivel de competencia y las agencias
que intervengan. (Baltazarova Valentinova,
2014).

La cantidad de orina utilizada es mayor a
80 ml, el deportista debe manifestar el
consumo de medicamentos y el permiso
medico por escrito, de ser el caso. La muestra
de orina se divide en dos frascos de vidrio,
una para el analisis correspondiente y otra
para ser almacena en las instalaciones del
laboratorio de ser necesarios andlisis
posteriores.

En caso de encontrar una sustancia
prohibida el deportista tiene tres dias habiles
para solicitar la revisién de los andlisis
mediante la apertura de la segunda muestra
que fue guardada previamente, si este fuera
el caso, el frasco con esta submuestra se
abrirad en presencia del deportista afectado y
por personal médico distinto al que realiz6 el
primer andlisis. De confirmarse el primer
resultado, se emite un informe a la entidad
responsable para que continde con el
proceso de sancion, por el contrario, en caso
de no confirmarse, el resultado se
considerara negativo (Baltazarova
Valentinova, 2014).

Pasaporte bilégico

Fue en el ciclismo en donde se innové con
este método de control, la UCI introdujo el
pasaporte bilégico para regular las
cantidades de hematocritos y esteroides en el
organismo de los ciclistas en diferentes
temporadas de entrenamiento o}
competencia, se analizan muestras de orinay
de sangre. El pasaporte bilégico esta
compuesto por el pasaporte hematologico,
pasaporte esteroidal y pasaporte endocrino
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(Cabrera Oliva, et al., 2015). Los principales
aspectos a analizar en el pasaporte
hematolégico son: hematocritos,
hemoglobina, glébulos rojos, entre otros; en
el pasaporte esteroidal se determinan:
cantidades de testosterona, estradiol,
androstenediona y etiocolanolona entre
otros (Cabrera Oliva, et al, 2015). Del
pasaporte bilégico se han descrito ventajas y
falencias, en cuanto a las ventajas, se crea un
registro historico de cada deportista, facilita la
deteccion de sustancias prohibidas respecto
a varios criterios; en cuanto a las falencias
mas importantes se ha encontrado que
puede ser alterado por deportistas o
entrenadores, o ser modificado mediante
métodos de soborno y corrupcion (Cabrera
Oliva, et al., 2015).

Dopaje genético

Este tipo de dopaje podria ser el mas dificil
para detectar. En cuanto a los métodos
utilizados se encuentran:

1- Extraccion de ADN O ARN de muestras
de tejido del sujeto, 2- Ampliacion mediante
reaccién en cadena de la polimerasa PCR o
transcripcién reversa PCR. 3- Estudio de las
secuencias mediante sondas, marcadores,
biosensores, y otras técnicas moleculares. Se
han reportado inconvenientes de estas
técnicas como, la seleccion de la regién del
genoma que se pretende analizar debido a la
enorme cantidad de genes que pueden ser
alterados para mejorar el rendimiento
deportivo (Arglelles, Hernandez-Zamora,
Salamanca-Gémez, & Generalidades, 2007).

EFECTOS FISIOLOGICOS DEL DOPAJE

Transfusiones de sangre

Una mayor cantidad de gldbulos rojos o
hemoglobina en la sangre, es capaz de
transportar mayor cantidad de oxigeno a los
musculos, mejorando asi el rendimiento.
Mejora la capacidad termo reguladora del
cuerpo, debido a que transporta mas oxigeno
con el mismo volumen de sangre y mejora la
capacidad de tampén de la sangre al
transportar mas hemoglobina
(Baltazarova Valentinova, 2014).

Dopaje genético

Algunos  estudios  realizados  han
mostrado, incremento en la musculatura,
mayor fortaleza, rapidez, y ademas, mejores
procesos de recuperacién de las lesiones,
aumenta los niveles de EPO en el organismo,
mejorando la capacidad aerdbica. Este
método de dopaje es muy dificil de detectar,
porque no aparece en las pruebas de sangre
u orina, para detectarlo es necesario biopsia
muscular.

Estimulantes tipoAy B

Estimulan la circulacion sanguinea,
permiten que el atleta supere el umbral de
fatiga, también se ha observado que
aumentan la agresividad y la euforia
incrementando el nivel de competitividad. Los
estimulantes tipo A mas frecuentes son:
efedrina, la fenilpropanolamina, la
pseudoefedrina, el salbutamol, y el
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salmeterol. Estos estimulantes no estan
definidos como positivos, pero, si superan,
una cantidad establecida permitida para cada
sustancia, podria ser considerado como caso
de dopaje positivo. Los estimulantes tipo B,
también son conocidos como estimulantes
anfetaminicos, y cualquier cantidad de estas
sustancias es considerada positiva, los mas
comunes son: La anfetamina, bromantan,
cocaina, mesocarb y la metanfetamina
(Gordillo, R., et al., 2008).

La eritropoyetina

Es una alfa globulina, se usé inicialmente
como tratamiento para afecciones como la
anemia, problemas renales, cirrosis hepatica,
y artritis reumatoide (Reyes, U., Gonzalez, C.,
Reyes, U., Reyes, D., Reyes, D., Bailon, A,
Castell, E., 2011). Esta compuesta por 165
aminoacidos y 4 cadenas de carbohidratos,
estimula la eritropoyesis y controla la
cantidad eritrocitaria circulante, sus niveles
varian segun la presion de oxigeno, en la
hipoxia se activan los niveles de EPO, e
incrementan los niveles de eritrocitos,
controla la formacion de glébulos rojos en la
médula 6sea.

La EPO tiene en el organismo tres maneras
de influir: 1. como accién endocrina: se inicia
en el rifibn y da como resultado un aumento
en los niveles de eritropoyetina a causa de la
hipoxia, 2. via paracrina: actia en las
neuronas cerebrales que se encuentran muy
cerca de las células que producen la EPO Yy, 3.
la accion autocrina: donde las propias células
cerebrales producen EPO a causa de la
isquemia tisular (Garcia & Rubio, 2016).

Testosterona.

Disminuye los niveles de hepcidina,
incrementa la hemoglobina, aumenta la masa
muscular y mejora la recuperacién después
del esfuerzo fisico (Fernandez-Diaz &
Dominguez, 2015).

EFECTOS ADVERSOS DEL DOPAJE.

Manipulacién de sangre, puede ocasionar:
fiebre, icteria, shock metabdlico, sobre carga
del sistema cardiocirculatorio (De Bortoli,
2003).

Se potencializa la formacion de trombos
por el aumento de la viscosidad de la sangre,
ademas podria aumentar el riesgo de infarto
del miocardio, embolia pulmonar o embolia
cerebral (Baltazarova Valentinova, 2014).

Utilizacién de diuréticos, puede producir:
alteraciones electroliticas,
hemoconcentracién, insuficiencia renal,
deshidratacién (Sierra, 2015).

El uso de esteroides anabolizantes, puede
ocasionar: masculinizacién en las mujeres,
detencién del crecimiento en nifios y
adolescentes, impotencia sexual, tumores y
graves problema hepaticos (De Bortoli, 2003).

El uso de beta bloqueantes adrenérgicos,
en el organismo pueden provocar:
fatigabilidad, hipertensién postural, bronco
espasmo, supresion del sentido de panico o
miedo (Gordillo, R., et al., 2008).

Los estimulantes de tipo A y B, podrian
ocasionar: aumento de la tensién arterial,
colapso circulatorio, sentimiento de panico o
miedo, muerte (Gordillo, R., et al., 2008).
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Los analgésicos narcéticos, pueden
ocasionar: depresion respiratoria,
dependencia fisica y psiquica, temblores vy
convulsiones, alteraciones circulatorias vy
hepaticas (Canyameras T., 2016) y (Cabrera
Oliva, et al., 2015).

La EPO, ocasiona complicaciones
cardiorrespiratorias, aumenta
extremadamente los niveles de hemoglobina
provocando que la sangre se vuelva viscosa,
por tanto, podria ocasionar coagulos y
posibles obstrucciones en el sistema
circulatorio (Garcia, M., & Rubio, S., 2016),
también, se puede observar la aparicién de
quistes y tumores renales y hepaticos (Garcia,
A., 2013).

El dopaje genético, al buscar un mayor
rendimiento fisico, mediante el incremento
de compuestos fisiologicos como la
hemoglobina, ocasiona efectos colaterales en
el organismo por el aumento del hematocrito
como: cardiomegalia, trastornos
inmunolégicos, alteraciones musculares,
rutura de tendones, y un mayor riesgo de
aparicibn de tumores y metastasis
(Baltazarova Valentinova, 2014).

La testosterona, altera el metabolismo de
los acidos grasos y de los hidratos de carbono,
llegando incluso a provocar diabetes, dafios
organicos, y desoérdenes psicolégicos por
dafio del hipotalamo (Fernandez-Diaz &
Dominguez, 2015).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El dopaje es un mecanismo que siempre
ha estado presente en la civilizacion humana
y se cree que seguira estandolo, formando
parte de los aspectos de la vida deportiva o de

la vida cotidiana (Cabrera Oliva, et al., 2015),
lo que se pretende es disminuir su presencia
hasta una forma minima.

Los motivos por los cuales un deportista
puede elegir recurrir al doping son variados,
como necesidades fisiologicas relacionadas
con el entrenamiento y la competencia o
factores sociales como su estatus econdémico,
presion de terceros, el dopaje de sus rivales,
entre otros (Pardo, 2015). Sin embargo, los
efectos secundarios que el dopaje produce,
son bien conocidos y documentados, la
mayoria de autores que han realizado
investigaciones de orden cientifico con
respecto a las consecuencias de estas
practicas, estan de acuerdo en que el dopaje,
sea cual sea, el método que se utilice, provoca
graves alteraciones en el organismo, bien sea
sobrecargandolo o descompensandolo, por
lo que posteriormente las secuelas
apareceran, no hay ningdn método, ni
ninguna sustancia que esté exenta de
provocar alteraciones a la salud de un
deportista.

Se podria atribuir a los laboratorios
encargados de la produccion de farmacos y
meétodos de dopaje, como los responsables
de este fenémeno (Pardo, 2015), pero es el
mismo deporte el que patrocina la creaciony
evolucion de nuevas sustancias (Pardo, 2015),
si se fomenta la educacién en los deportistas
como estrategia principal de prevencion del
doping, se podria estar en camino a ver la
desaparicion de las empresas productoras de
fadrmacos  dopantes para  deportistas
(Cabrera, O., et al., 2015).

En un mundo mercantilizado y globalizado
que impulsa a los deportistas a siempre estar
batiendo un récord (De Vivo Creazzo, 2013), a
generar espectaculo y los motiva mediante
exorbitantes salarios (Tamburrini, 2011),
pero, también, los castiga de manera brutal
cuando fracasan, estaremos expuestos a ver
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a nuestros deportistas caen la tentacion del
doping (Baron, D., Martin, D., Magd, S., 2007),
por repetidas  oportunidades.  Estas
consecuencias podrian afectar los diferentes
sistemas del cuerpo humano con dafios
irreparables.

Estudios han reportado algunas razones
superficiales en cada caso de dopaje, que
facilmente los medios de comunicacién nos
proporcionan (Beneite, L., Berenguer, M.,
Ferrandiz, C., Soriano, M., 2013), pero a lo
mejor no nos preguntamos cual fue el papel
que la sociedad (Sebastian, Raul; Paramo,
2013), y tal vez, el deporte mercantilizado
podria jugar algun papel en la decision del
deportista, podrian surgir algunas preguntas
al respecto: ¢cual fue el nivel de compromiso
del atleta al que estan condenando al exilio
del mundo del deporte?, cada fanatico que
alienta y le exige a un deportista a dar mas
espectaculo, a hacer mayores proezas a costa
de lo que sea (McAuley & Wolfswinkel, 2009),
la reflexion es entender que los deportistas
son seres humanos con capacidades vy
aptitudes que en algunos momentos se ven
limitadas, por tanto, estas exigencias del
medio de forma indirecta podrian propiciar a
que recurran al dopaje como ayuda para
cumplir estas demandas (De Vivo Creazzo,
2013).

El papel del entrenador también se tendra
presente a la hora de juzgar, educar o
prevenir el dopaje, se ha reportado que el
entrenador es el primer involucrado con el
deportista, tal vez, es quien mejor conoce al
deportista y con quien mas tiempo pasa,
hasta en ocasiones sustituyen a los padres en
aspectos de autoridad y afecto, por tanto,
también, es wuna variable que puede
contribuir positivamente a evitar que los
deportistas opten por el dopaje (Young,
2008).

El efecto que se ha conseguido con la
persecucion al doping ha resultado benéfico
para laboratorios y distribuidores, debido a
gue se ha repetido la tesis de la “ley seca” en
donde la persecucion encarece el producto y
motiva a los productores y comerciantes a
seguir en su labor (Luis & Trivifio, 2013). La
ineficacia de estos controles del dopaje ha
traido consecuencias de todo tipo: éticos,
juridicos, deportivos, sociales y personales
para cada deportista, la WADA lleva ya mas de
15 afios de trabajo fuerte contra el dopaje
(Missa, 2015), y aun asi, el problema persiste,
es propicio dar una mirada atras y reevaluar
lo que se ha logradoy lo que se debe cambiar.

La problematica del dopaje tiene que ser
llevada mas alla del campo de la medicina o
del deporte, es un tema que merece un
analisis desde otra miradas como la que nos
proporciona la sociologia, la psicologia y la
misma antropologia, también la ética ha
aportado interesantes teorias acerca del
dopaje, cada una de estas miradas nos
sefialan un camino distinto, incluso hasta
algunos autores se permiten aprobar el
dopaje dentro del deporte como una medida
a la solucién del mismo (Lépez, F. & Javier, F.,
2014), por tanto, enfocar la atencién a estos
analisis de otros campos del conocimiento,
porque también, alli podriamos encontrar
una respuesta a la interrogante de como
terminar con este flagelo del deporte.

Se plantea que revisar las limitaciones
fisicas y mentales pueden ser el primer paso
para iniciar un cambio en el deporte y en la
utilizacién del doping, el ser humano parece
no estar conforme con estas limitaciones
naturales (Fortune, J.,, 2011), por lo que,
siempre ha recurrido a sustancias y ayudas,
gue hoy en dia son consideradas ilegales. En
edades tempranas se debe informar sobre los
limites en nuestro organismo, asi como
también, el respeto en la medida de las
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capacidades y aptitudes naturales, de esta
manera, podremos alcanzar un estado de
aceptacion sin necesidad de ayudas exégenas
perjudiciales.

Se sugiere que las politicas antidoping
contemplen mas la educaciéon y menos el
castigo (Ochoa, D., Barrera T., 2014), no se
pretende con ésto que las normas
sancionatorias deban ser mas flexibles, pero
Si, es necesario que se aborde mas
programas de tipo pedagogicos en el deporte
(Morente, J., 2014), sobre todo en los nifios
que van a ser los nuevos deportistas y que
estdn viendo como sus idolos se hacen
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RESUMEN

Palabras Clave: Entrenamiento deportivo,
tiro deportivo, precision del disparo, entre-
namiento cardiovascular, respuestas agudas
al ejercicio.

ABSTRACT

El objetivo de este articulo es presentar
los resultados de una busqueda bibliografica
de investigaciones relacionadas con los efec-
tos de las respuestas agudas del ejercicio ae-
rébico, en el entrenamiento de tiro deportivo
sobre la precisién del disparo. Metodologia:
Se realizd una revision a profundidad en ba-
ses de datos electrénicas de los ultimos
quince afios. Resultados: Tras una introduc-
cién sobre la historia de este deporte en Co-
lombia y wuna contextualizacion de los
principales frentes de investigacion sobre el
tiro deportivo, se presentan una a una las in-
vestigaciones analizadas.

The aim of this article is to present the
results of a literature search of investigations
related to the effects of the acute responses
of aerobic exercise, in the training of sports
shooting on the precision of the shot.
Methodology: An in-depth review was carried
out on electronic databases of the last fifteen
years. Results: After an introduction on the
history of this sport in Colombia and a
contextualization of the main research fronts
on sports shooting, the investigations are
presented one by one.

Key words: Sports training, sport shooting,
shooting accuracy, cardiovascular training,

INTRODUCCION

El tiro es uno de los deportes que hace
parte del programa de los Juegos Olimpicos;
su practica inici6 en Colombia desde 1923,
cuando a través del decreto No. 1663 se auto-
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riz6 a nivel nacional el establecimiento de clu-
bes de tiro bajo la direccién y supervision del
entonces Ministro de Guerra (NOMBRE). Re-
gulado hoy en dia por la Federacion Colom-
biana de Tiro y Caza Deportiva (Fedetiro), es
un deporte reconocido por los logros obteni-
dos por atletas como Helmut Bellingrodt, ga-
nador de dos medallas olimpicas -entre ellas
la primera obtenida para el pais-, una en MU-
nich 72 y otra en Los Angeles 84; o Bernardo
Tovar Ante, participante en cuatro juegos
olimpicos por Colombia y finalista en tres de
ellos, ademas de ser campedn de siete copas
del mundo.

Como todos los deportes a nivel mundial,
con el tiempo el tiro deportivo ha avanzado
en metodologias, métodos de entrenamiento
y estilos de ensefianza; entre las mas utiliza-
dasy estudiadas se encuentra el acondiciona-
miento fisico cardiovascular necesario para la
condicién de los atletas, de cualquier forma,
el buen estado fisico del atleta comienza a ju-
gar un papel determinante tan pronto como
el tirador llega a los momentos decisivos en
las competencias de alto nivel. Entre dos tira-
dores del mismo nivel técnico, la condicién fi-
sica otorga gran ventaja, en el atleta
preparado los latidos del corazén son mas
lentos, se recuperan mas rapidamente, tiene
mas reservas a las que recurrir y tardan mas
en ingresar a la zona de cansancio (Reinke-
meier, H., BUhlmann, G., Eckhardt M., Kulla, C.
& Linn, U., 2006) (Todas las traducciones de
los originales en inglés fueron hechas por el
autor del articulo).

Ahora bien, conocer este tipo de informa-
cion es clave para el tiro deportivo colom-
biano, otorga a este la oportunidad de
estructurar a futuro planes de entrena-
miento, métodos y metodologias que colo-
guen nuevamente en el ranking mundial a los
tiradores del pais. Este articulo presenta una
revision de 18 investigaciones relacionadas

con los efectos de las respuestas agudas del
gjercicio aerdbico sobre la precision del dis-
paro en tiro deportivo.

INVESTIGACIONES RELACIONADAS

Inicialmente, se identificaron 55 investiga-
ciones, que estaban relacionadas con el estu-
dio. Estos documentos fueron evaluados a
profundidad, teniendo en cuenta, los criterios
de inclusion-exclusion, y la importancia a ni-
vel cientifico, quedando finalmente incluidas
para el estudio 17 investigaciones. Actual-
mente, en Colombia no se encuentran refe-
rentes relacionados con los efectos de las
respuestas agudas del ejercicio aerdbico en el
entrenamiento de tiro deportivo sobre la pre-
cisién del disparo; por lo cual, esta revision bi-
bliografica resulta pertinente para iniciar
nuevas investigaciones a nivel local. Las inves-
tigaciones seleccionadas seran descritas a
continuacion.

1. Publicado en la Revista Acta of Bioengi-
neering and Biomechanics, el articulo “Speci-
ficity of shooting training with the
optoelectronic target” (2009), afirma que el
proposito de su investigacién fue estimar
cuantitativamente qué tan especifico y pre-
ciso es el entrenamiento de tiro deportivo con
el sistema de entrenamiento electrénico
Scatt, en comparacion con una sesién de tiro
real en la modalidad de pistola de aire. Existe
una diferencia entre los registros de los im-
pactos virtuales y los reales en el eje vertical,
teniendo en cuenta, que este simulador no
calcula el retroceso del arma.

Los resultados obtenidos en el Scatt, difie-
ren significativamente al utilizar solamente la
opcién de tiro seco. Horizontalmente, no
existe una variaciéon relevante entre los dispa-
ros en el simulador y los reales. Con este es-
tudio, los entrenadores de tiro e
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investigadores de esta disciplina en futuros
proyectos deben tener en cuenta esta varia-
cién en la medicion de la precisién, con el ob-
jetivo de controlar de mejor manera las
variables. El sistema de medicion Scatt se ha
convertido en la herramienta tecnolégica mas
utilizada en la actualidad en investigaciones
de tiro deportivo, proporciona informacion
relevante para entrenadoresy atletas sobre el
comportamiento técnico del arma con refe-
rencia al blanco.

2. Biomedical Human Kinetics, 2015, The
effect of different doses of caffeine on cardio-
vascular variables and shooting performance,
el objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de 3 mg y 5 mg de cafeina por kg de
peso sobre la frecuencia cardiaca, la presiéon
arterial y el rendimiento del disparo en tirado-
res élite. Lo que demostrdé que la toma de
5mg/kg de cafeina causé un aumento signifi-
cativo de la presién arterial sistélica y diasto-
lica, a la vez que se present6 una disminucién
del rendimiento de los disparos.

Con la toma de 3mg/kg de cafeina no se
presentd una variacion significativa de la fre-
cuencia cardiaca, ni se vi6é disminuido el ren-
dimiento de los disparos en los atletas. Este
estudio demuestra cémo se investiga con sus-
tancias permitidas en la practica deportiva
con el objetivo de buscar evaluar factores que
beneficien o afecten el rendimiento de los ti-
radores, reconociendo como variable princi-
pal y de mayor importancia la frecuencia
cardiaca, uno de los factores mas determi-
nantes en la técnica de cualquier tirador.

3. En el 2011, la revista Cognitive Beha-
viour Therapy publicé el estudio “Evidence of
Improved Shooting Precision in Biathlon After
10 Weeks of Combined Relaxation and Speci-
fic Shooting Training” teniendo como objetivo
probar la hipétesis en la que una relajacion
combinada y la tensién obtenida en un plan
de entrenamiento ATR por los tiradores,

puede mejorar la capacidad del disparo en el
biathlon “the preliminary conclusion is that a
combination of ATR and specific shooting trai-
ning seems to be instrumental in enhancing
the shooting performance in biathlon” (Laak-
sonen, M., Ainegren, M., & Lisspers, J., 2011).
La capacidad del disparo se evalu6 antes y
después en una situacion de reposo y poste-
riormente al esquiar.

Después del periodo de intervencion el
grupo experimental mostré una mejora signi-
ficativa en el rendimiento de los disparos, en
comparacion con el grupo control. No hubo
cambios en el consumo de VO, maximo. Este
estudio es uno de los claros ejemplos, donde
se ve la importancia que tiene el conocer el
comportamiento del tirador en distintas con-
diciones con el objetivo de buscar mejoras
técnicas gracias a la aplicacién de estimulos
previos o posteriores.

4. International Journal of Sports Science
and Coaching, 2014, Postural Balance and Ri-
fle Stability During Standing Shooting on an
Indoor Gun Range Without Physical Stress in
Different Groups of Biathletes. El objetivo del
presente estudio fue examinar el equilibrio
postural, la estabilidad del rifle y el rendi-
miento de disparo en biathletas sin carga fi-
sica previa. Se evalué el equilibrio postural y
la estabilidad del arma reconociendo estos
como los factores de mayor relevancia que
pueden influir en la desviacion transversal de
los disparos “The present data indicate the re-
levance of low body and rifle sway primarily in
cross-shooting direction for a successful basic
biathlon standing shooting at rest”
(Sattlecker, G., Buchecker, M., Muller, E., & Lin-
dinger, S., 2014).

Muestra la importancia de conocer el
comportamiento del cuerpo de los tiradores
bajo distintas condiciones y su efecto sobre
los disparos, revelando que las futuras inves-
tigaciones en esta disciplina deportiva no sélo
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se dan en técnica o implementacion, se
apuesta a observar el comportamiento de los
tiradores con o sin estimulos previos, en este
caso, se reconoce que es de vital importancia
realizar entrenamientos sin ningun tipo de es-
trés fisico previo.

5. La investigacion titulada “Biomechanics
of highly precise movements: The aiming pro-
cess in air rifle shooting” publicada en la re-
vista Journal of Biomechanics, teniendo como
objetivo, la evaluacion de variables en con-
junto como estabilidad, fluctuaciones del rifle
y objetivo. La posicion del rifle en relacion con
el centro del blanco y sus movimientos fueron
registrados con el dispositivo optoelectrénico
disefiado especialmente y el sistema Selsport
respectivamente. Se encontré que mientras
se encontraban apuntando los tiradores apli-
caban una estrategia de aproximacion al cen-
tro del blanco; lo que genera un aumento en
el nivel de habilidad, una disminucién en los
movimientos del rifle. También, es evidente,
qgue los mejores resultados al disparar se co-
rrelacionan con desviaciones verticales alea-
torias del punto de mira, en lugar de
presentarse desviaciones horizontales.

Aunque las variables anteriormente men-
cionadas, pueden dar ciertas conclusiones, no
se tiene en cuenta que al mismo tiempo que
estos valores disminuyen con la experiencia y
la habilidad adquirida, a través del tiempo por
los atletas (Zatsiorsky, 1990). Lo que hace im-
portante conocer la edad deportiva de cada
tirador y su trayectoria, porque es determi-
nante a la hora de evaluar los movimientos
del arma sobre el blanco.

6. El estudio “Effect of caffeine on target
detection and rifle marksmanship”, publicado
en la revista Ergonomisc tenia como objetivo
de la investigacidon conocer los efectos de la
ingesta de cafeina (300 mg) sobre la deteccién
de objetivos y punteria con el rifle de un
grupo de militares de las fuerzas canadienses.

En este estudio se concluy6 que la cafeina au-
menta la velocidad con la que los tiradores lle-
gan al blanco, reduciendo en tiempo este
acercamiento y colocando en riesgo la preci-
sién de la punteria. Adicional la cafeina ace-
lera la decisién de disparar, pero coloca en
riesgo la precision (Gillingham, Keefe, Keillor
& Tikuisis, 2003). Es importante, que el tirador
deportivo no solo llegue al centro del blanco
rapidamente, debe saber llegar con el menor
numero de movimientos y con suficiente es-
tabilidad de su cuerpo para tener mas tiempo
de punteria sobre el centro del blanco y eje-
cutar el disparo preciso.

7. Konttinen, Mets, Lyytine & Paananen (
2003), en “Timing of Triggering in Relation to
the Cardiac Cycle in Nonelite Rifle Shooters”,
publicado en Research Quarterly for Exercise
and Sport evalud la relacién entre el tiempo
del tirador para realizar un disparo de ma-
nera precisa con el ritmo cardiaco en la mo-
dalidad de rifle de aire, obteniendo
resultados que mostraron que en compara-
cién con una activacion cardiaca, los tiradores
lograron una puntuacién mas alta, cuando el
tiempo entre sistole y didstole se redujo entre
el 10 % y 50 % del intervalo normal. Esto con
relacion a una frecuencia cardiaca mas baja,
debido a un aumento del tiempo entre sistole
y diastole del 50 % al 90 %. El aumento de la
frecuencia cardiaca no afect6 la precision del
disparo.

Los presentes resultados amplian algu-
nos hallazgos anteriores, mostrando que en
la modalidad de rifle de aire el tiempo 6ptimo
dentro del ritmo cardiaco puede estar situado
muy cerca de la fase sistdlica. Sin embargo, a
nivel personal se considera que se necesitan
investigaciones adicionales, para examinar el
grado en que la relacion entre el tiempo del
ritmo cardiaco y la precision del disparo de-
pende también del nivel de habilidad y expe-
riencia de un tirador. Adicionalmente, el
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tiempo de divisién entre sistole-diastole no es
suficiente para investigar la precisiéon de un
disparo con relacion al ritmo cardiaco.

8. “Brain activation patterns of motor ima-
gery reflect plastic changes associated with in-
tensive shooting training” estudio realizado
por los autores Baecka, Kimb, Seoa, Ryeomc,
Leec, Choid, Wooe, Kimf, Kimf, & Changa eva-
luaron, si, la practica de tiro intensiva fortale-
ceria la representacién motora de disparar y
el aumento de la actividad de los ganglios ba-
sales. Dentro de los resultados se encontra-
ron diferencias significativas antes y después
de 90 h evidenciadas en el puntaje, estabili-
dad, dispersion y promedio. Adicionalmente,
antes del entrenamiento, imagenes del motor
muestran laparticipacion de la corteza senso-
riomotora, areas premotora, areas motoras
suplementarias (SMA), y la corteza parietal in-
ferior bilateral.

Una de las conclusiones importantes del
estudio, es que varios afios de practica con un
promedio diario de entrenamiento de al me-
nos 5 horas, son requeridos para llegar a un
nivel profesional de habilidad. Ademas de
ésto, los ganglios basales aprenden y selec-
cionan la mejor postura y movimiento entre
las acciones candidatas después de 90 h de
entrenamiento de tiro (Baecka et al., 2012). En
definitiva y reforzando lo hallado en investiga-
ciones anteriores, la experiencia y afios de
practica de un tirador llegan a influenciar el
rendimiento y precision de sus disparos.

9. Autores como Herpin, Gauchard, Lion,
Collet, Keller y Perrin (2010) realizaron la in-
vestigacién llamada: “Sensorimotor specifici-
ties in balance control of expert fencers and
pistol shooters”. Estos autores evaluaron el
control del equilibrio y la organizacion neuro-
sensoriales relacionados a través de tareas
posturales reproducibles con y sin conflicto
sensorial. Los resultados encontrados fueron

gue las habilidades motoras durante la activi-
dad deportiva se ven influidas por las limita-
ciones relacionadas con la practica y conduce
al desarrollo de estrategias de sensoriomoto-
ras posturales adecuados.

Esto permite concluir, que el tiro es una
actividad estatica que requiere un alto control
del balance del cuerpo. El equilibrio y balance
corporal se convierte en un factor determi-
nante a la hora de analizar en investigaciones
estimulos que afecten los sistemas del cuerpo
del tirador en respuesta a la precisiéon para
realizar un disparo, el equilibrio puede ser
analizado por el sistema de entrenamiento y
simulador Scatt.

10. Zatsiorsky y Aktov (1990) evaluaron la
influencia del grado de fatiga inducida por el
ejercicio en las decisiones de comporta-
miento en la investigacion “ Biomechanics of
highly precise movements: the aiming pro-
cess in air rifle shooting”. Se encontré que al
disparar a blancos inmoéviles, los tiradores
aplican la estrategia de "aproximacién" hacia
el objetivo. La reduccion de movimiento al
apuntar se produce mediante la compensa-
cion de los movimientos relativos a varios gra-
dos de libertad. Sin embargo, los mecanismos
especificos que proporcionan una sorpren-
dentemente precision del movimiento hu-
mano siguen siendo desconocidos.

Esta investigacién fue publicada en la re-
vista Journal of Biomechanics. Este estudio re-
salta la importancia del movimiento de
aproximacion que ejerce el tirador sobre el
arma, mientras se dirige al centro del blanco,
este es el resultado del nivel técnico del atleta,
control sobre el arma y coordinacién de to-
dos los sistemas de su cuerpo para lograr el
balance correcto que le permita ejecutar un
disparo con buena precision; lo que se con-
vierte en un deporte aparentemente estatico
en el movimiento técnico clave de esta disci-
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plina deportiva y sobre el que recaen los ins-
trumentos de medicién para las investigacio-
nes.

11. La investigacién “The Effect of
Acute Exercise on Pistol Shooting Perfor-
mance of Police Officers” publicada en Motor
Control, por Brown, Tandy, Wulf y Young
(2013). Determinaron el rendimiento del tiro
utilizando la pistola de oficiales de policia en
condiciones similares de la fatiga fisica; “fue
posible evidenciar que el rendimiento del tiro
utilizando el rifle, mientras se esta de pie se
ve comprometido, si, el tirador esta cansado”
(Brown, Tandy, Wulf, Young. 2013). Asi mismo,
los resultados mostraron que, a pesar de que
el ritmo cardiaco se incrementé considerable-
mente -es decir, alrededor de un 60 latidos
por minuto; después de la sesion de ejercicio
al esfuerzo voluntario, el rendimiento del dis-
paro no se vi6é afectado negativamente por la
fatiga fisica y la frecuencia cardiaca no se co-
rrelacion6 con el rendimiento de disparo.

Por lo que concluyen, finalmente, que la
fatiga previa afecta notoriamente posturas y
rendimientos del tiro con rifle. Esto puede ser
un resultado que refleja notoriamente a nivel
deportivo, que el rifle goza de mayor preci-
sion en sus disparos que las modalidades de
pistola. Lo que contradice, claramente a la in-
vestigacion mencionada en el numeral siete
de este documento.

12. En el estudio “Validation of a Dumbbell
Body Sway Test in Olympic Air Pistol Shooting”
realizada por Mon, Cordente, Monroy, Lépez
& Zakynthinaki en 2014 publicado en Plos
One, los autores plantearon como objetivo
del estudio disefiar y validar una prueba que
midiera los movimientos del centro gravedad
en cuerpo del tirador en la modalidad de pis-
tola de aire, que pudiera realizarse sin el uso
de una pistola real. Los resultados muestran
qgue las pruebas especificas del balance del
cuerpo pueden ser utilizados para evaluar el

equilibrio estatico de un sujeto, mediante el
uso de una pieza para simular la pistola de
aire. Los tiradores con mejor balance o equili-
brio del cuerpo tienden a obtener mejores re-
sultados.

La necesidad de simular una pistola se
crea debido a que existen lugares como es-
cuelas o centros deportivos, donde se
prohibe el uso de un arma de fuego y se ne-
cesita proporcionar mediciones fiables del
balance o equilibrio del cuerpo sin el uso de
un arma. Otro elemento importante que
puede verse modificado por los efectos de las
respuestas agudas del ejercicio es el equili-
brio del tirador en el gesto especifico y evi-
dencia el rendimiento del atleta. Para su
interpretacion el sistema de entrenamiento
Scatt ofrece informacién de dispersién de los
disparos en el eje horizontal y vertical del
blanco impactado por el tirador.

13. Kontinen, Lyytinen & Viitasalo (1998)
realizaron un estudio denominado “Prepara-
tory heart rate patterns in competitive rifle
shooting” en donde evaluaban la relacion en-
tre los patrones de frecuencia cardiaca de
preparacion y ejecucion del tiro competitivo.
En esta investigacion se puede identificar que
tanto los tiradores de élite y no élite mostra-
ron un patrén sistematico de deceleracion
cardiaca inmediatamente antes de disparar el
gatillo. Sin embargo, la cantidad que se des-
acelera el ritmo cardiaco no se asocié con efi-
cacia en las tareas como un indice por el
resultado de tiro. Esta investigacion fue pre-
sentada en Journal Of Sports Sciences. Lo que
nuevamente nos presenta la importancia de
seguir realizando investigaciones en esta
area, con el objetivo de conseguir mejores be-
neficios.

14. “Pursue or shoot? Effects of exercise-
induced fatigue on the transition from run-
ning to rifle shooting in a pursuit task” investi-
gacion realizada por Nibbeling, Oudejans,
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Cafal-Bruland, van der Wurff &. Daanen
(2013), tuvo como objetivo explorar los efec-
tos del aumento de la fatiga inducida por el
ejercicio en la transicién de correr a disparar
en una carrera y disparar un rifle posterior-
mente.

Se encontrd que en los altos niveles de fa-
tiga los participantes dejaron de correr a la
misma velocidad, que se redujo, apuntando al
blanco por un tiempo mas largo y disparaban
con menos frecuencia la secuencia de dispa-
ros que debian realizar. Los resultados indi-
can que los parametros fisiologicos influyen
no sélo en la percepcion, sino también, en las
transiciones entre las diferentes acciones
reales. Adicionalmente, cuando las demandas
fisicas se elevan, los participantes decidieron
disminuir la velocidad de la carrera y apuntar
al blanco por mas tiempo, lo que resulta en
un aumento en el tiempo de la carreray fina-
lizacién de la prueba.

Finalmente, los resultados muestran que
un aumento del tiempo de punteria para eje-
cutar un disparo no determina automatica-
mente una disminuciéon en el rendimiento
con el objetivo, “Los participantes pueden
compensar la influencia negativa de los efec-
tos inmediatos del ejercicio aerdbico sobre la
precision del tiro apuntando mas tiempo y
evitando los limites de sus capacidades, me-
diante la construccién de margenes de segu-
ridad” (Nibbeling, Oudejans, Cafial-Bruland,
van der Wurff &. Daanen, 2013) este estudio
fue publicado en la revista Ergonomics.

Evidencia, que si existe una disminucién
de la precisiéon del disparo en el tiro depor-
tivo, debido a los efectos inmediatos de las
respuestas agudas al ejercicio y los tiradores
necesitan mas tiempo para regular su orga-
nismo antes de ejecutar cada tiro y sumado el
argumento de algunos estudios mencionados
anteriormente, que afirman que mediante la
habilidad y experiencia del tirador ésto se

puede mitigar, se puede llegar a construir una
hipétesis para ampliar futuras investigacio-
nes.

15. En el afo 2009, los autores Goodman,
Haufler, Kun Shim & Hatfieldd realizaron una
investigacion denominada “Regular and Ran-
dom Components in Aiming-Point Trajectory
During Rifle Aiming and Shooting” que fue pu-
blicada en la revista Journal of Motor Beha-
vior. El objetivo de este estudio fue
determinar, si, el movimiento para dirigir el ri-
fle al centro del blanco diferia o era similar en
relacién con el nivel técnico del tirador, en un
intento por proporcionar pistas generales so-
bre posibles estrategias de control del movi-
miento, para obtener mayor precisién. “Las
conclusiones del estudio encontradas fueron
gue las estrategias que utilizan novatos y ex-
pertos que difieren sélo en los valores de los
parametros” (Goodman, Haufler, Kun Shim &
Hatfieldd, 2009).

16. Le Meur, Hausswirth, Abbiss, Baup &
Dorel (2010), en la revista Jornal of Sports
Sciences se publicé la investigacion titulada
“Performance factors in the new combined
event of modern pentathlon” en donde se
plantearon dos objetivos, como determinar la
tactica individual empleada por el pentatleta
moderno de élite, para enfrentar de mejor
manera, la prueba donde se corre y se dis-
para de manera combinada. Asi como, identi-
ficar las consecuencias de estas técnicas en el
rendimiento general de la prueba. En este es-
tudio se ha demostrado que “los pentatletas
de élite en el evento de tiro combinado con
carrera obtienen un mejor rendimiento de-
bido a una buena precision en el disparo” (Le
Meur, Hausswirth, Abbiss, Baup & Dorel.
2010).

Esta investigacién también proporciona,
nuevos conocimientos sobre las estrategias
que utilizan los pentatletas para la carreray el
tiro. Ampliar el conocimiento de los efectos
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de las respuestas agudas del ejercicio aero-
bico sobre la precision del disparo puede be-
neficiar no solo a los tiradores olimpicos, sino
también, a los pentatletas modernos de cual-
quier forma.

17. "Relationships between postural ba-
lance, rifle stability and shooting accuracy
among novice rifle shooters” investigacion
presentada en la revista Scandinavian Journal
of Medicine & Science in Sports en el afo
2007, en esta fue planteada la hipdtesis en la
que el equilibrio postural y la estabilidad del
rifle estarian relacionadas con la puntuacién
de tiro. Se esperaba que las relaciones entre
la precision del tiro, el equilibrio postural y la
estabilidad del rifle cambian dependiendo del
nivel deportivo del atleta.

DISCUSION

CONCLUSION

“Dentro de los resultados se demostrd
que el alto equilibrio postural y un minimo
movimiento del cafién del arma son determi-
nantes esenciales de la exitosa ejecucion del
tiro entre los tiradores novatos” (Monone,
Konttinen, Viitasalo & Era, 2007).

En concreto, se ha demostrado el impor-
tante papel del equilibrio postural en el rendi-
miento. Por |lo tanto, en el entrenamiento de
tiro, el uso de programas de entrenamiento
adicionales para el equilibrio y el control pos-
tural de un tirador que comienza debe fo-
mentarse. En futuros estudios seria de mucho
interés examinar, si, el emplear un programa
de entrenamiento para la mejora del equili-
brio postural y la estabilidad, aumentada el
rendimiento del disparo ayudando al tirador
novato.

La frecuencia cardiaca es una de los va-
riantes mas importantes del entrenamiento
del tiro deportivo, pero no la Unica. La mayo-
ria de los estudios se enfocan en la evaluacion
del ritmo cardiaco y equilibrio postural de los
tiradores con el objetivo de proporcionar so-
bre estos distintos estimulos, ya sea de ma-
nera previa o posteriormente a la ejecucién
de los disparos, con el Unico objetivo buscar
mejoras en el rendimiento de |os tiradores.

El tiro deportivo avanzé de gran forma en
la posibilidad de variar con la aplicacion de di-
ferentes estimulos debido a que el sistema de
entrenamiento y simulador de tiro Scatt se ha
convertido en la herramienta mas importante
de entrenadores y cientificos, permite eviden-
ciar claramente como estos estimulos influ-
yen sobre la precisiéon del disparo, estabilidad
del tirador y cadencia de los tiros, cosas antes
dificiles de precisar de manera inmediata,
permite observar elementos que a simple
vista parecerian no existir.

Existen distintas hipdtesis, donde se plan-
tea que los estimulos externos hacia el tirador
en muchos casos pueden proveer de efectos
negativos sobre la precision del disparo,
como pueden ser los efectos de las respues-
tas agudas del ejercicio aerdbico y que pue-
den ser mitigados debido a la habilidad y
experiencia del tirador que se evalle; campo
donde se requieren mas investigaciones que
sigan aportando evidencia para llegar a una
conclusion final.
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RESUMEN

El siguiente articulo hace parte del
proyecto de investigacion “Efecto de los
métodos de recuperacidon activa y pasiva en
deportistas paralimpicos de levantamiento de
pesas”. Metodologia: Tiene como fin
conceptualizar la fatiga desde los estudios de
varios articulos cientificos, explicar sus causas
y enmarcar los tipos de fatiga, pasando por
experimentos sobre la fatiga y cdmo actla
fisiolégicamente el organismo. Resultado: La
fatiga en el ambito de la actividad fisica y
deportiva, interviene en el rendimiento al
disminuir la intensidad o el nivel de actividad
que se esté realizando, por ello, se hace
necesario conocer cdmo afecta en la actividad
realizada.

Palabras Clave: Fatiga, fatiga central, fatiga
periférica, fatiga muscular, musculo.

ABSTRACT

and frame the types of fatigue, through
experiments on fatigue and how the body
acts physiologically. Result: Fatigue in the field
of physical activity and sports, intervenes in
performance by reducing the intensity or level
of activity that is being performed, therefore,
it is necessary to know how it affects the
activity performed.

Key words: fatigue, central fatigue,
peripheral activity, muscle fatigue, muscle.

INTRODUCCION

The following article is part of the
research project "Effect of active and passive
recovery methods on Paralympic weightlifting
athletes". Methodology: Its purpose is to
conceptualize fatigue from the study of
several scientific articles, explain its causes

En parametros de actividad fisica,
deportiva o competitiva, se debe tener en
cuenta la fatiga como un estado moderador
de la actividad, porque con su aparicion se
empiezan a generar cambios fisicos y
mentales dentro de las acciones que se estan
realizando, la fatiga también, puede ser
causante de deficiencia en la técnica
deportiva y crear mayor probabilidad de
lesiones en los deportistas (Carvalhais, et al.,
2013).

Como ejemplo en el voleibol el
movimiento repetitivo del ataque genera
fatiga y como consecuencia con el tiempo
puede llevar a la deficiencia del gesto
deportivo y producir disquinesia escapular,
una lesién especifica en el hombro (Soliama,
etal., 2015, p. 2015). En otros deportes, se ha
evidenciado que la fatiga esta relacionada con
el al aumento de la fuerza vertical de reaccion
del suelo, esto puede generar mayor riesgo
para producir una fractura por estrés de la
tibia, algo especifico en deportes de impacto
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continuo como el triatléon y la marcha (Luna,
S., etal,, 2015, p. 252).

Segun Gémez, Bolafios, Minaya y Fogaca
(2010), la fatiga puede ser establecida como
“la incapacidad para seguir generando un
nivel de fuerza o una intensidad de ejercicio
determinada” (p.537). Por ello, es de suma
importancia conocerla y entender cémo
afecta el organismo en su capacidad para
realizar un trabajo especifico. También, se ha
definido la fatiga como la sensacién de
cansancio, determinada por la disminucién
del rendimiento deportivo, originada después
de realizar un ejercicio de alta intensidad o
tiempo prolongado (Sesbolié y Guincestre,
2006, p 348). Entonces, el rendimiento
deportivo puede estar limitado por la fatiga,
gue se caracteriza por ser central o periférica,
dependiendo de si se desarrolla proximal o
distal a la unidon neuromuscular. Ambos
modelos representan perjuicios en la
capacidad de los musculos para generar
fuerza o hacer el trabajo (Shei, vy
Mickleborough, 2013, p.1).

Existen problemas al investigar la fatiga, a
causa de su complejidad en la cantidad de
factores que influyen para que surja 'y como
se manifiesta, se ha propuesto por varios
autores que depende de donde se derive la
fatiga, puede ser determinada como fatiga
central o fatiga periférica. La fatiga central se
refiere a las acciones que afectan
neuronalmente la contraccion muscular y la
fatiga periférica, cuando se presenta un
deterioro de los procesos bioquimicos de la
contraccion muscular (Santos, Dezan, Sarraf,
2003, p.8).

Entonces, resulta oportuno empezar a
explicar los tipos de fatiga, debido a que se
encuentran muy relacionados, y su accionar
determina la capacidad del organismo para
mantenerse, seguir, aumentar o parar las
acciones que se estén ejecutando.

FATIGA CENTRAL

Respecto a la fatiga central se encuentra,
gue existen conflictos al tratar de definirla por
la complejidad de su aparicion, esta fatiga
hace referencia a las alteraciones en el
funcionamiento del sistema nervioso central,
especificamente, en el funcionamiento
cerebral, que se puede traducir en
variaciones o fallas  voluntarias e
involuntarias, que pueden ocurrir en varios
niveles de las estructuras nerviosas que
intervienen en la actividad fisica, que puede
provocar una alteracién en la transmision
desde el sistema nervioso central (SNC) o en
el reclutamiento de los axones motores
(Santos, M., et al., 2003, p. 8).

En este tipo de fatiga existe una reduccion
en la contraccion maxima voluntaria,
afectando la cadena de mando de la
contraccion muscular. Estos factores se
extienden desde el nivel cortical a la unidon
neuromuscular, es decir, la parte
extramuscular de la cadena de comandos del
proceso de contraccion muscular, que
producen una disminucién en la capacidad
del sistema nervioso central, para enviar la
sefial a la unidén neuromuscular, la fatiga
central se caracteriza por una reduccion de la
contractilidad  independientemente  de
factores mecanicos y metabdlicos propios del
musculo (Sesboué, B., et al., 2006, p. 349).

Estudios acerca de las causas de la fatiga
central han revelado que este tipo de fatiga,
puede verse inducida a causa de los procesos
proximales de las uniones neuromusculares,
donde se produce una disminucion de los
impulsos del sistema nervioso central a la
unién neuromuscular, también, se produce la
fatiga central por la influencia de los grupos llI
y IV de los aferentes musculares, que
detectan cambios en los medios metabdlicos
de las fibras musculares, lo que resulta en
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una alteracion en la unidad central motora
(CMD), sucesivamente, la supresiéon de CMD
puede ser el resultado de una disminucién en
la concentracién de la neurotransmisor
dopamina en la fatiga y la acumulacién de
serotonina  (5-hidroxitriptamina), en el

{ Exitabilidad del cortex.
il Conducir a la corteza
motora,

de los grupos Il y IV.
+ Cerebro [5-HT].
+ Cerebro [DA).

4+ Disparo de las afferencias $ CMD

cerebro como se muestra en la figura 1 (R
Shei, et al., 2013, p.5). Este aumento en los
niveles de serotonina esta muy relacionado
con la aparicion de la llamada fatiga central
(Mesa, 2013, p.9).

FATIGA CENTRAL

Figura 1: Resumen de los factores centrales que contribuyen a la fatiga. (5-HT), concentracion del
neurotransmisor serotonina; (DA), concentracion del neurotransmisor dopamina. Tomado de (Shei &
Mickleborough, 2013, p.6).

FATIGA PERIFERICA

Esta hace referencia a las acciones
implicadas en el musculo, por ello, es también
llamada fatiga muscular, que puede estar
generada por multiples factores como:
alteraciones del Ph, la temperatura y el flujo
sanguineo, la acumulacion de productos del
metabolismo celular (especialmente de los
que resultan de la hidrélisis del ATP, como el
ADP, AMP, IMP, Piy amonio), la pérdida de la
homeostasis del ion Ca2+, el papel de la
cinética de algunos iones en los medios intra
y extracelular (como el K+, Na+, Cl- Mg2+),”
(Gébmez, et. al, 2010, p.540). Lo anterior,
genera una menor disponibilidad de
sustratos energéticos en el musculo activo
durante los periodos de ejercicio (Ascensao,
Magalhdes, Oliveira, Duarte y Soares, 2003,
p.115).

Este tipo de fatiga se ha determinado
como aquella que afecta a las estructuras

situadas por debajo de la placa motoray que
actlan en la contraccién muscular, se
produce a nivel periférico del organismo en el
sistema muscular (Mesa, 2013, p.5). La
actividad fisica genera deplecion de
substratos como el glucégeno, ATP-PCr,
donde la molécula de ATP, se utiliza en el
cuerpo como generadora de energia, que
luego se puede utilizar para hacer el trabajo
celular, entonces la sintesis de ATP es un
factor limitante principal de ejercicio.

Como se muestra en la figura 2 (Shei, et
al., 2013, p.3). Al igual otros factores que
interfieren en la fatiga periférica son el
acumulado de metabolitos, hidrogeniones,
lactato, fésforo inorganico, NH4, el dafio
muscular inducido por ejercicio, alteraciones
hidroelectroliticas (H.O, Na, K, entre otros),
modificaciones  en los  aminoacidos
ramificados y radicales libres (Terrados, 2011,
p. 86).
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Figura 2: Posibles factores periféricos que contribuyen al desarrollo de la fatiga. Modificado de (Shei & Mickleborough,
2013, p.6).

LA FATIGA MUSCULAR PERIFERICA

La fatiga muscular periférica, se presenta
obedeciendo factores como permanencia e
intensidad de la actividad, clase de fibra
muscular reclutada, nivel de entrenamiento
del sujeto y condiciones ambientales para el
ejercicio (Mesa, J., 2013, p. 6). Se produce a
través de un encadenamiento de factores que
van desde las acciones de reduccion en la
activacion de la motoneuronas, que parten
del sistema nervioso central, pasando luego
al nervio periférico, la placa terminal donde se
produce un fallo en la transmisién
neuromuscular, que esta directamente
afectado el sarcolema que presenta
alteraciones en las propagaciones de los
potenciales de accion, afectando el reticulo
sarcoplasmatico, los acoples de calcio-

troponina y reducciones en los acoples de
actina-miosina (Fernandez y Delgado, 2003,p.
48).

La aparicion de la fatiga logra disminuir
las acciones ejecutadas en cualquier
actividad, ejemplo de ello, la disminucién de
la fuerza en relacién del tiempo, disminuye
rapidamente. (Figura 4) (Sesboué et. al. 2006,
p.349), También, se han evidenciado las
diferencias entre el accionar de un musculo
sin fatiga y otro fatigado utilizando
estimulaciones eléctricas (Figura 5) (Sesboué,
B., et al., 2006, p. 349). Esto demuestra que la
fatiga genera incapacidad de mantener una
contraccion muscular relacionado con el
deporte de alto rendimiento esto puede
afectar en cualquier resultado a disputar
competitivamente.
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Tomps (5)

Fig 5: Evolucion de la fuerza muscular durante una contraccion agotadora:
a pesar de la vigilancia visual un estimulo, la fuerza disminuye rdpidamente.

A

Musculo sin fatiga

Fuerza

Fatiga muscular

500 ms

Fig. 5: Efecto de una estimulacion tetdnica corta de 50 Hz después de una cansada contraccion de 45 s.

Los estudios sobre la fatiga han logrado
exponer teorias sobre su accionar en el
organismo, una de ellas trata de sobre el
modelo gobernador central (CGM), que
exponen Sheiy Mickleborough (2013), el CGM
sirve para proteger el cuerpo de una crisis
metabdlica terminal a causa de la intensidad

de la actividad manteniendo una capacidad
de reserva metabdlica.

En el CGM, la integracién de Ila
informacion y el control de CMD, se postula
que tendrd lugar en el pensamiento
subconsciente. La manifestacion de la fatiga
se da a través del resultado de los calculos
mentales subconscientes. Segun Shei (2013)
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existe una comunicacion entre el
pensamiento consciente y subconsciente (es
decir, conscientemente se produce una
desaceleracién debido a la fatiga o el intento
de combatir la fatiga producida) puede ser re-
integrado en el cerebro subconsciente. Al
mismo tiempo, la informacién aferente es
enviada de vuelta al pensamiento
subconsciente, a través de los nervios
somatosensoriales. El CMG, entonces, integra

esta informacion y produce una respuesta
unificada para modular CMD, éste recibe
simultaneamente  informaciéon  sensorial
desde la periferia, el envio de sefiales
eferentes, y la comunicacion con el cerebro
consciente.

Con el fin de disminuir la intensidad de la
actividad  manteniendo  una  reserva
metabdlica. Esto se expone en la figura 7.

Factores centrales

Excitabilidad de la corteza.

Niveles de neurotransmisores cerebrales.
Pensamiento consciente,

Disparo nervioso aferente.

Retroalimentacion

Retroalimentacion

Gobemador central |

Salida

Factores periféricos
Muscule Ph,

Tiendas bioenergéticas.
Niveles de metabolitos.
Oxigenacion arterial,
Estado de hidratacion.

\Y

Sensacion de fatiga.

—

Modulacion de CMD
{alimentar-adelante).

Periferia.

Figura 7: Resumen del CGM propuesto de la regulacion del ejercicio durante el ejercicio.
CMD, accionamiento de motor central. Tomado de (Shei y Mickleborough, 2013, p.7).
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Investigaciones bases metabdlicas de fatiga
muscular aguda de Santos, M., et al (2003), han
propuesto que la fatiga depende de factores
como el tiempo de ejecucion de la actividad, la
intensidad del ejercicio, la edad y el género,
como ejemplo: el articulo de revisidon creado
por Enoka y Duchateau (2008) en que se expuso
las diferencias entre jovenes adultos y adultos
mayores respecto a la fuerza especifica

A 100

Torque (% inicial)
=~
o

generada, se evidencié que los jévenes eran
mas fuertes que los adultos mayores durante
una contraccién isométrica maxima. La tarea
consistia en mantener una contraccion
isométrica con los musculos flexores del codo a
20% del maximo durante el mayor tiempo
posible Figura 7 (Enoka y Duchateau, 2008,
p.13).

o

-0~ Young
- -8 Old
40
0 30
B

Tiempo pasado hasta la falla (min)

60 80 120 150¢
Repeticiones

5 10

Menor tiempo hasta la falla (min)

20 25 30 35

Figura 7. Diferencias de fatigabilidad entre adultos jovenes y adultos. Tomado de (Enoka, R. y Duchateau, J., 2008, p.12).
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La fatiga experimentada por los dos
grupos de sujetos se asocié con cambios en el
control de acoplamiento de excitacion-
contraccién por Ca2 +, pero, para los adultos
mayores la fatiga se relacion6 con el deterioro
de la propagacién neuromuscular. Estos
resultados indican por lo tanto, que los
adultos mayores eran mas fatigables que los
adultos joévenes, cuando se realizan
contracciones maximas en el acortamiento y
alargamiento de los musculos dorsiflexores.

En contraste con estos resultados Enoka,
R., et al., 2008, expone el trabajo de Hunter
(2005) en el que encontrdé que los adultos
mayores (71,3 = 2,9 afios) podrian sostener
una contraccion isométrica submaxima de los
musculos flexores del codo por mas tiempo
que los hombres jévenes (21,5 + 4,4 afios)
(Enoka, R., et al., 2008, p.12).

También, el género influye en la aparicion
de la fatiga, debido a que en otros estudios,
se evidenciaron las diferencias entre
hombres y mujeres. Las mujeres suelen ser
capaces de mantener una contraccion
muscular por mas tiempo, utilizando los
musculos flexores del codo, especialmente, a
intensidades mas bajas, segun lo investigado
por: Enoka, R., et al., 2008. Pero, en las
contracciones de esfuerzo maximo, la
mayoria de las explicaciones comunes para
esta diferencia de sexo son la mayor masa
muscular activa por los hombres y, en menor
dependencia en el metabolismo glucolitico
por mujeres (Enoka, R., et al., 2008, p.13).

CONSIDERACIONES FINALES

La fatiga logra generar aumento de
controversias en cuanto a su significado, tipo,

localizaciéon y las causas que la generan,
también, se establece que el estado de fatiga
cambia dependiendo de la edad y el género,
de la preparacion fisica de cada persona, y la
voluntad de la misma, para realizar las
acciones, no se puede generalizar que la
fatiga aparecera en los mismos periodos de
tiempo y con los mismos volimenes de carga
para todos.

Se logra definir que la fatiga es un estado
que se genera después de una actividad fisica
constante y que segun su localizacién puede
ser central o periférica, pero aunque se dan
por distintas causas fisioldgicas, una precede
a la otra, esto genera un interrogante para
seguir con otro articulo de investigacion,
debido a que, si la fatiga central hace
referencia al sistema nervioso y la fatiga
periférica se da a través de los procesos
generados por debajo de la placa motora:
¢cudl de las dos inicia el decaimiento del
rendimiento deportivo?. También, se podria
extender en otro tipo de investigaciones
sobre: ;cémo retardar los efectos de la fatiga
en el organismo que se entrena para superar
los limites fisicos? porque aunque se
establezcan parametros, para que se
produzca la fatiga, no son regulares y
dependen del grado de entrenamiento que
tenga el deportista, para que la fatiga sea
prematura o no.

Los investigadores sobre la fatiga
sugieren que se sigan realizando mas
estudios a profundidad para establecer
nuevos parametros que encasillarian un poco
mas el estado de fatiga, mientras tanto, se
sigue informando como fisiolégicamente la
fatiga actla en el organismo y las posibles
causas de la misma.
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RESUMEN

Palabras Clave: Juegos Reducidos,
Frecuencia Cardiaca, Intensidad, Futbol.

ABSTRACT

El objetivo de este articulo fue revisar una
serie de caracteristicas para la realizacion de
Juegos Reducidos (JR) con el fin de mejorar la
resistencia en el futbol, a partir de las
evidencias encontradas en la literatura
cientifica, consultando diferentes bases de
datos como Pro Quest, Science Direct, Scopus,
Sport Discus, Pub Med basando el motor de
busqueda con las palabras clave Futbol, Juego
Reducido, Exigencia competitiva en futbol,
Demanda fisiolégica en el fatbol; de esta
forma, y a partir de los resultados
encontrados se sugiere que para la mejora de
la resistencia en el futbol se utilicen JR en
formato 3 vs 3 en donde el objetivo del juego
sea la posesion de baléon, limitando el
numero de toques con el balén a uno o
maximo dos con tareas defensivas como la
marca al hombre o la doble marca, debido a
que estas caracteristicas arrojaron los
resultados mas alto y préximos a los
requerimientos del futbol en competencia
(>180 ppm; 84% FCmax).

The aim of this article was to review a
number of features for conducting Games
Confined (JR) in order to improve endurance
in football, from the evidence found in the
scientific  literature, consulting various
databases such as Pro Quest, Science Direct,
Scopus, Sport Discus, Pub Med basing the
search engine with the keywords Football,
Small Sided Games, Competitive requirement
in football, Physiological demand in football;
in this way, and from the results found it is
suggested that for the improvement of the
resistance in soccer SSG be used in format
3vs3 where the goal of the game is the
possession of the ball, limiting the number of
touches with the ball to One or two more with
defensive tasks like the mark to the man or
the double mark since these characteristics
yielded the results higher and next to the
requirements of the soccer in competition (>
180 bpm, 84% HRmax).

Key words: SSG, heart rate, soccer,
competitive football requirement
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INTRODUCCION

Desde su concepcion, tras la revoluciéon
industrial  en el siglo XVIll, mas
especificamente en torno al afio de 1830
(Arranz Albo, 2015), el futbol se ha convertido
en el deporte de mayor popularidad y
masificacién en la sociedad; constituido como
un deporte de colaboraciéon y oposicion
donde 11 deportistas por equipo, cumplen
diferentes roles interactuando entre si y con
una pelota, con la particularidad que el
contacto con el elemento puede realizarse
con cualquier parte del cuerpo menos con las
manos, (a excepcién del arquero), siendo en
mayor medida con los pies, todo ésto con el
fin de anotar el mayor nidmero de puntos
(goles), pero, evitando que sean anotados en
contra.

Asi, el futbol es un deporte de caracter
intermitente (Baumgart, Hoppe, & Freiwald,
2014; Campos-Vazquez, Gonzalez-
Jurado, Ledn-Prados, Toscano-
Bendala, & Suarez Arrones, 2016; Campos
Vazquez, 2012; Coelho et al., 2010; Folgado,
Gongalves, Abade, & Sampaio, 2014; Torres-
Luque, Calahorro, Lara, & Zagalaz, 2011) y que
debido a la duracién de un partido, es un
deporte dependiente principalmente del
metabolismo aerdbico (Bangsbo, Mohr, &
Krustrup, 2006), debido a que posee gran
variabilidad de estimulos a distintas
intensidades. Los duelos por la posesion del
balén, remates, cabeceos, saltos, cambios de
direccion, entre otros, todo esto combinado
con periodos de corta recuperacion.
Massafret et al (1999) (citado en Carrasco,
2013), menciona que en el contexto de los
deportes colectivos define a esta cualidad
como la capacidad para poder resistir las
exigencias fisicas, técnicas y tacticas
establecidas por un determinado sistema de
juego. Por otra parte, la real federacién

espafiola de futbol (2000) (citado en Rica,
Borbdn, Alvarado, & Rica, 2013) dice que la
resistencia es la capacidad fisica que permite
a los jugadores realizar acciones fisicas,
técnicas y tacticas, durante los 90 o mas
minutos del partido, soportando la fatiga
producida por las exigencias del mismo, sin
que esta deteriore las acciones citadas
anteriormente.

Justamente, por las caracteristicas
particulares que tiene el futbol, el
entrenamiento  de  resistencia  debe
responder a dichas particularidades y ser
especifico en el desarrollo de la capacidad de
resistir esfuerzos cortos de alta intensidad
con periodos de recuperacién cortos, pero
que seran repetitivos en un periodo de
tiempo mayor. De tal forma, los
entrenamientos  intervalicos de  alta
intensidad aplicados al futbol son los mas
utilizados dentro de la preparacion fisica del
deportista, porque se adaptan a las
caracteristicas del deporte y brindan una
mejora significativa en el VO, max, a través de
ejercicios con recorridos cortos a altas
intensidades con recuperaciones cortas que
pueden ser o no con balén (Stolen et. al.,
2005, citado en Campos Vazquez, 2012), de tal
forma, el entrenamiento con juegos en
espacio reducido y el entrenamiento de la
habilidad de repetir sprint son los mas
recurrentes en la actualidad para la
preparacion fisica en el futbol.

METODO

Para el desarrollo de este articulo se
realizé una busqueda en 6 bases de datos
(Pro Quest, Science Direct, Scopus, Sport
Discus, Pub Med, Google Académico)
limitando la busqueda de publicaciones a
partir del afio 2010 en adelante, pero sin dejar
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de lado algunas publicaciones de afios
anteriores. Las palabras clave que se
utilizaron para la busqueda de la informacion
fueron: Futbol, Juego Reducido (SSG en
inglés), exigencia competitiva en futbol
(competitive football requirement), demanda
fisiolégica en el futbol (Physiological demand
in soccer).

Criterios de inclusién

Se tomaron en cuenta articulos en inglés,
portugués y espafiol, que tuvieran relacion
con el tema, la disciplina deportiva, la
metodologia de entrenamiento y como
variable el comportamiento de la frecuencia
cardiaca dentro del estudio; ademas del
abordaje de juegos en espacio reducido.

Criterios de exclusién

Los documentos que no cumplieron con
los criterios anteriores, fueron excluidos del
estudio.

EXIGENCIA COMPETITIVA EN EL
FUTBOL

161,00 + 12,81 ppm (Khanna, et, al., 1996;
Calahorro, et, al., 2012;TorresLuque et al,
2011) describiendo un comportamiento de la
FC de entre el 80-90% de la frecuencia
cardiaca maxima (FCmax) (Dellal et al., 2012),
independientemente del nivel de juego.

Con respecto a las zonas de
entrenamiento de la FC, aproximadamente el
65% de la duracion total del partido se gasta
a una intensidad de 70-90% de FCmax y rara
vez por debajo de 65% de FCmax. Sin
embargo, aunque la FCmax se emplea en la
mayor parte de la literatura, el monitoreo de
la intensidad del ejercicio debe expresarse en
relacion a la frecuencia cardiaca de reserva
(FCR), debido a que se describi6 como un
indicador mas fiable de la FC, permitiendo
comparaciones interindividuales (Dellal et al.,
2012).

JUEGOS EN ESPACIO REDUCIDO

Cada deporte, dependiendo de sus
diferentes caracteristicas tendra exigencias
distintas, que deberan ser tenidas en cuenta,
al momento de planificar una sesién de
entrenamiento, estas exigencias en el futbol
han sido estudiadas por diferentes autores
hallando respuestas maximas de la
frecuencia cardiaca (FC) de entre 162.4+11.3 a
177.4+4.2 ppm (pulsaciones por minuto) y
195,33 + 13,32 ppm (Khanna, et, al.,, 1996;
Torres-Luque et al., 2011), un promedio de la
FC de 146.549.25 ppm, 154,92+18,8 ppm y

Los juegos en espacios reducidos (JR) o
SSG (Small-Sided Games por sus siglas en
inglés), son tareas de entrenamiento que
consisten en la utilizacion de las propias
caracteristicas del futbol (deporte de
oposicion-colaboracién), a través de
situaciones que tienen desencadenantes
tacticos caracterizadas por un numero
reducido de jugadores, con un espacio
adecuado que se ajuste a la logica interna del
deporte (Cilveti, 2014), aportando
conjuntamente al entrenamiento de factores
fisicos, técnicos y tacticos.

Los JR pueden adaptarse o modificarse
dependiendo de diferentes factores, o de los
objetivos que se vayan a buscar con su
aplicacién; dependeran de tal forma de las
caracteristicas propias como el numero de
jugadores, el espacio de trabajo del juego
reducido, el enfoque del juego, bien sea, si, es
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un juego enfocado a la posesion del baléon o si
por el contrario, es un juego con definicion, si
se condiciona el niumero de contactos con el
balén o si existe la presencia de porteros, asi,
laintensidad de estos ejercicios especificos de
futbol con el balén puede ser afectada o
manipulada para proporcionar diferentes
respuestas fisicas, técnicas y tacticas (Aguiar,
et. al., 2012).

Efectos a partir de las variaciones en
el nimero de jugadores

Una de las principales caracteristicas
dentro de los juegos reducidos es la cantidad
de jugadores que participan en los mismos.
En este sentido, son distintos los formatos
que se pueden llegar a presentar y que
determinaran de este modo las respuestas
fisiologicas de los participantes. Uno de los
formatos mas utilizados es el de 4vs4 el cual,
siendo analizado en distintos estudios se
evidencié comportamientos de la FCmax de
1783 9.7, 176.4 £9.9, 175.7 89 ppm
(Casamichana, et, al. 2011); 183.5£8.4 ppm
(Koklu, et, al. (2013), y un porcentaje de 70,6 £
59% (Dellal, Jannault, Lopez-Segovia, &
Pialoux, 2011) 0 90.4 + 2.7% (Déliai, et al. 2011)
de la FCmax.

Por otra parte, en estudios que trabajaron
con un esquema de 3 vs 3 encontraron
valores para la FCmax de 184.2+6.5 ppm
(Koklu, et, al, 2013), 178.44+14.82 vy
166.39+25.53 ppm (Cihan, 2015) 87.7+3.7 y
87.1£3.5 ppm (Sanchez-Sanchez, Carretero,
Assante, Casamichana, & Los Arcos, 2015) o
comportamientos en el % FCmax de
91.0£12.5% ppm (Koklu, et, al. 2013),
84.83+4.73% y 75.00+7.34% ppm (Cihan,
2015)y 81,5 + 4,3% (Dellal et al., 2011).

Un estudio similar en la variabilidad del
numero de jugadores de formato 2vs2, 3vs3y

4 vs 4; demostro que el promedio de % FCR
calculado durante la duracion total (ejercicio y
periodos de recuperacién) del 4 vs 4 fue
significativamente menor (70,6 + 5,9%) en
comparacion con el 2 vs 2 (80,1 + 3,6%, p
<0,001) y el 3vs3 (81,5 + 4,3%, p <0,001). Del
mismo modo, el % FCR calculado durante el
tiempo efectivo del JR fue significativamente
menor durante el 4vs4 (784 * 5,8%)
comparado con el 2vs2 (85,1 + 4,3%, p <0,05)
y el 3vs3 (87,8 + 4,1%, p <0,01) (Dellal et al.,
2011); en comparacién de varios tipos de JP.,
intermitentes y continuos, en formatos de 2
vs2,3vs3y4vs4.

Como resultado, se evidencia que hubo
diferencias significativas entre los juegos
reducidos intermitentes 2vs 2,3vs 3y 4vs 4
en términos de FC (p = 0.001), % FCmax (p =
0,001); también hubo diferencias
significativas entre los juegos reducidos
continuos 2 vs 2, 3vs 3y 4 vs 4 en términos
de FC (p= 0.001), % FCmax (P = 0,001), pero,
no se encontraron diferencias significativas
entre juegos reducidos intermitentes y juegos
reducidos continuos para 2vs 2,3vs 3y 4vs
4 en términos de FC. (Kokli, 2012).

De otra forma, también es comun, que los
juegos se caractericen por presentar un
numero disparejo de jugadores, esto con el
fin de simular eventos que se pueden dar en
competencia como por ejemplo el 2 vs 1; asi,
los resultados en formatos 2 vs 1y 3 vs 2 de
un estudio fueron significativas (p<0.05) en el
porcentaje de respuesta cardiaca entre el
formato 2 vs 1 (79.20% ppm) y el formato 3 vs
2 (62.96% ppm) (Clemente, Wong, Martins, &
Mendes, 2015).

Mientras que, en juegos reducidos con
inferioridad numérica, 3 vs 4y 4 vs 5 la FC
media se observé un comportamiento de
160,4+15,4ppmeneljuego3vs4 yde 152,44
t+ 8,0 en el juego de 4vs5; en cuanto a la
FCmax, el comportamiento de esta fue de
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199,0 + 18,7 y 1984 + 21,2 para cada JR
respectivamente (Del et al., 2017), por ultimo
un formato de doble marca 2 vs 4 indicé que
los valores de FC y % FCmax fueron de
184.89+9.89; 88.50+2.28%, respectivamente
(Cihan, 2015). En cuanto a JR mas amplios en
comparacion con unos mas pequefios,
difiriendo en el nimero de jugadoresy el area
de juego lo que se encontré fue que los juegos
pequefios (3vs3) indujeron significativamente
mayores respuestas de FC (p<0,05) en
comparacion con los juegos de gran tamafio
(9vs9). Ademas, durante los juegos pequefios,
los jugadores pasaron un tiempo
significativamente mas largo en la zona
maxima de FC de 85% (p<0,05) en
comparacion con los juegos de gran tamafio
(Owen, Wong, McKenna, & Dellal, 2011),
mientras que, en comparacion de dos tipos
de juego reducido (4 vs 4y 5 vs 5); se hallé que
la intensidad del esfuerzo fisico, expresada
como % FCmax, fue de 89-91% para ambos
juegos (Jastrzebski & Radziminski, 2015).

Efectos a partir de las variaciones en
las dimensiones del juego

Las dimensiones de los juegos reducidos
pueden variar al igual que otras
caracteristicas pero deberan responder en
cierta medida al numero de jugadores
participantes ya que el area por jugador sera
importante. Un estudio realizado bajo tres
dimensiones: pequefia, mediana, grande,
encontré que el comportamiento mas alto de
la FC se observa en los juegos reducidos
grandes y mas aun en los de esquema de 3 vs
3 (30x20 mts) con un valor de 184.2+6.5 ppm
(% FCmax 91.0£12.5) en comparacion a los
183.5£8.4 ppm (% FCmax 90.7£13.0) en el
esquema de 4 vs 4 (35x25 mts) (Koklu, et, al.
(2013).

Por otra parte, con tres distintas
distribuciones del espacio (pequefio 10x15
mts, mediano 15x20 mts y grande 20x25) se
hallaron resultados de 167.2+3.0 ppm,
172.3+2.9 ppm y 175.4+3.1 ppm (P<0.05),
para los espacios pequefio, mediano, y
grande respectivamente (Halouani, et, al.,
2016). Por ultimo, se reporta que existen
diferencias significativas a partir del tamafio
de tres juegos reducidos de formato 5vs 5, en
cuanto al % FCmax los JR grandes fueron
superiores a los pequefios (>90% FCmax),
mientras que, en el rango de 75-84% de la
FCmax los JR pequeiios fueron mas
significativos que los grandes y medianos
(Casamichana & Castellano, 2010).

Efectos a partir del objetivo del juego

Los juegos reducidos son herramientas
Utiles para entrenar diferentes aspectos a
partir de diferentes objetivos planteados
dentro de los mismos juegos, los mas
comunes son el juego de posesion y el juego
con goles o algun tipo de adicién de puntos,
dentro de este ultimo se tienen en cuenta la
presencia o no de porteros, los mini arcos o el
filtrarse por alguna de las lineas que delimitan
el JR. Asi, en los JR de posesién se pueden dar
resultados de 178.3 £9.7 ppm (Casamichana,
et, al., 2011), 175.4+3.1 ppm (Halouani, et, al.,
2016); en términos del porcentaje de la
frecuencia cardiaca maxima o como %
FCmax valores de 70.80% (Clemente et al.,
2015) y 84,6% + 4.3 (Casamichana &
Castellano, 2015) 92+2% FCmax (Gonzalez-
Rodenas, Calabuig, & Aranda, 2015).

Por otra parte, cuando existe la presencia
de goles regulares, la respuesta cardiaca es
menor, se dan valores de FCmax como 176.4
19.9 ppm (Casamichana, et, al. 2011),
164.5£3.0, 169.2+3.1 y 171.1+2.7 ppm
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(Halouani, et, al., 2016), en términos del %
FCres el JR con goles presenta valores de
68.89% mientras que otra opcion de sumar
puntos como lo es el JR, pasando una linea o
extremo el % FCres hallado es de 71.07% y
(Clemente et al., 2015) 84 + 6% de FCmax
(Gonzalez-Rodenas, Calabuig, & Aranda,
2015). Ademas de los goles regulares, los mini
arcos (arcos de dimensiones mas pequefias
con diferente distribucién por el espacio por
lo general de dos por extremo) son elementos
utilizados muy comunmente e incorporados
en los JR, cuando este elemento interviene se
encuentran valores de 175.7 8.9 ppm
(Casamichana, et, al., 2011) a un % FCmax de
90+4% (Gonzalez-Rodenas, Calabuig, &
Aranda, 2015).

Podria decirse que los valores arrojan un
pico de mayor altura de la FC en los juegos
reducidos de mantenimiento y mas bajos en
los juegos reducidos donde esta incluida la
definicion en porterias (Halouani, et, al.,
2017).

Por ultimo, cuando el objetivo es defensivo
implementando situaciones de juego libre,
marca al hombre o doble marca se presentan
respuestas cardiacas diferentes; al realizarse
un JR con doble marca los valores de FCy %
FCmax son de 184.89+9.89 ppm y 88.50+2.28
% (Cihan, 2015).

Cuando la Marca es al Hombre los valores
encontrados son de 178.44+14.82 ppm
(Cihan, 2015) o un % FCmax de 87.7%3.7,
85.0+4.0 u 84.83+4.73% (Sanchez-Sanchez et
al., 2015; Cihan, 2015); finalmente, cuando es
un Juego Libre se muestran valores de
166.394+25.53 ppmy 75.00+7.34% de la FCy %
FCmax respectivamente (Cihan, 2015).

A partir de ésto, puede decirse que la
implementacion de la marca al hombre en los
juegos reducidos induce significativamente
una mayor respuesta de la FC con o sin la
presencia de marcar goles en el juego (p <

0.05) (Ngo et al., 2012), pero mas aun, cuando
es en inferioridad numérica de jugadores con
doble marca.

Efectos a partir de la reglamentacion
del juego

Dentro de los juegos reducidos, pueden
implementarse reglas con el fin de
condicionar la actividad; estos condicionantes
también determinaran las respuestas de los
deportistas; por tanto, una de las normas mas
comunes es la de limitar el numero de
contactos con el balén, bien sea a un toque,
dos toques y toques libres. En juegos donde
el contacto es permitido una sola vez, la
respuesta cardiaca es de 90.4+2.7% FCmax,
dos toques es de 89.7£3.2% FCmax y juego
libre es de 86.8£2.9% FCmax, de tal forma, la
intensidad en el juego reducido condicionado
a dos toques aumenta sustancialmente el
porcentaje de la FCmax entre el 91% - 100%
(Casamichana et, al., 2014), pero el juego a un
toque presenta la mayor respuesta cardiaca
maxima.

DISCUSION

En términos generales, la intensidad del
ejercicio en el futbol se da en promedio sobre
las 160 ppm, y a partir de un 80% de la FCmax
(Calahorro et al., 2012; Dellal et al., 2012;
Khanna et al., 1996); analogamente, los JR
presentan un efecto no tan especifico sobre la
intensidad promedio medida a partir de la FC,
que podria atribuirse a las distintas
caracteristicas de los mismos, aunque se
podria mencionar que el porcentaje de
trabajo a partir de la FCmax en juegos
reducidos se da a partir del 80%, lo cual
dependera también, de las caracteristicas
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propias de cada juego reducido (Cihan, 2015;
Clemente et al., 2015; Déliai et al.,

2011; Dellal et al., 2011; GonzalezRodenas et
al., 2015; Jastrzebski & Radziminski, 2015;
Owen et al., 2011; Sanchez-Sanchez et al.,
2015). De esta forma, y a partir de los
resultados encontrados se evidencia que para
la mejora de la resistencia en el futbol de
manera que se cumpla con lo requerido por
la competencia se utilicen JR en formato 3 vs
3 (Cihan, 2015; Dellal et al., 2011; Halouani et
al., 2016; Koklu, 2012; Koklu et al., 2013; Ngo
et al., 2012; Owen et al, 2011; Sanchez-
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RESUMEN

El siguiente articulo se realizé con el
objetivo de descubrir cdmo la ensefianza de
Capoeira integra factores cognitivos, fisicos,
motrices y sociales, y demostrar Ia
importancia de ésta disciplina como un
instrumento pedagodgico, que favorece la
inclusion social en el ambito escolar,
especificamente en nifios y jévenes, si se
incluye en la asignatura de Educacién Fisica.
Algunos autores indican, que la Capoeira
desarrolla habilidades por medio de
estructuracién de trabajos ludicos, en los que
los estudiantes toman conciencia de su
cuerpo, desarrollan su motricidad, y
también, se convierte en un facilitador del
desarrollo cognitivo y afectivo. Este trabajo es
una revision documental con un analisis

sistematico y cualitativo, de articulos y
documentos. Se ubicaron en su mayoria en
SPORTDISCUS, otros son libros referentes a
Capoeira, y en internet los restantes. Se
puede concluir que la practica escolar del
Capoeira cumple con la finalidad del
desarrollo y potenciacién de las capacidades
cognitivas, fisicas y sociales, porque esta
centrada en un trabajo integrado, a través de
dinamicas de movimiento, que incluyen
actividades con musicalizacién, combinacién
de destrezas y acrobacias de alto grado de
dificultad, que facilitan el desarrollo de la
imaginacion y el fortalecimiento de las
capacidades cognitivas.

Palabras claves: Capoeira, instrumento
pedagdgico, inclusion social, educacion fisica.

ABSTRACT

The following article was conducted with the
aim of discovering how the teaching of
Capoeira integrates cognitive, physical,
motor, and social factors, and demonstrate
the importance of this discipline as a
pedagogical tool, that promotes social
inclusion in schools, specifically in children
and young people, if it is included in the
subject of Physical Education. Some authors
indicate that the Capoeira develops skills
through structuring of playful works, in which
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students become aware of their body,
develop their motor skills, and also, it
becomes a facilitator of the cognitive and
affective development. This work is a
document review with a systematic and
qualitative analysis of papers and documents.
They were settled mostly in SPORTDISCUS,
others are related to Capoeira texts, and
online books. It can be concluded, that the
Capoeira school practice complies with the
purpose of developing and strengthening the
cognitive, physical, and social abilities,
because it is centered in an integrated work,
through movement dynamics, including
movements with music, skills activities and
stunts of high degree of difficulty, which
facilitate the development of the imagination
and the strengthening of cognitive abilities.

Key words: Capoeira, pedagogical tool,
social inclusion, physical education.

INTRODUCCION

La Capoeira es una manifestacion cultural
tradicional brasilera, basada en movimientos

acrobaticos, que originalmente fueron
rituales, desarrollados en habilidades
defensivas. Aunque manifestada

culturalmente en el Brasil, su ensefianza y
practica se ha dispersado en muchos paises
latinoamericanos y en otros continentes. En
Colombia es una disciplina de movimiento
humano, que no ha permeado la Educacién
Fisica escolar, aunque en algunas
universidades, si, se incluya como electiva de
formacion.

Capoeira: movimientos y musica.

En la Capoeira el balanceo de los brazos se
hace de lado a lado, el cuerpo se balancea a
su vez con cada pierna, con gracia hacia atras,
dibujando una V en el piso, los practicantes la
ejecutan consecutivamente, al igual que la
persona que juega frente a ellos. Estas
destrezas se ejecutan con el ritmo del
berimbau, un instrumento de calabaza
(biriba), en forma de arco, (dobrao), baqueta
y caja de percusion (caxixi), un pequefio
conjunto de percusién, que incluye tambores
y una pandereta. Poco a poco, comienzan una
interaccion de combate simulado, con
patadas, giros y vueltas, y dentro del circulo
de volteo, creado por sus compafieros de
clase. Asi describe Andrade (2010) la
Capoeira.  Agrega, que con la mdusica
resonando y todos cantando y aplaudiendo al
unisono, comienzan a tomar velocidad,
lanzando patadas, rapidas y engafosas,
desde angulos impredecibles. Habilmente, se
deslizan y maniobran un poco mas alla del
alcance de su oponente, con una accidn
evasiva.

Por medio de sus letras en canciones, se
ha tenido la oportunidad de conocer un poco
mas de su historia, basada en el sufrimientoy
resistencia de la esclavitud, y su lucha,
teniendo como referencia a sus viejos
Maestros, sus vivencias y sus legados que
dejaron en el camino de la ensefanza

Esta es la Capoeira, forma de arte cultural
de los siglos de edad afro-brasilefia, con la
explosividad del karate, la agilidad del Wu Shu
deportivo o del Kung Fu, y la gracia de Tai Chi
Chuan. Es un arte marcial ritual, con raices de
danza de guerra, y la filosofia de
supervivencia. La capoeira se caracteriza por
una mezcla de lucha y acrobaticos
movimientos: patadas, bofetadas, cabezazos,
golpes con el codo, tiros, barridos,

106



. Revista digital: Actividad Fisica y Deporte.

desmontajes, tirones, verticales, flexiones
hacia atras, ruedas y giros en las manos.

Aunque se ha avanzado en su difusion, en
gran parte con centros de interés propuestos
por parte del IDRD y Secretaria de Educacion
de Bogotd (Colombia), para el trabajo de
Jornada Complementaria en los colegios
oficiales, con docentes de Capoeira
(Licenciados de Educacion Fisica y empiricos),
esta propuesta aun no tiene resultados, pero
€s Un apoyo a una nueva tendencia deportiva
y cultural, que aporta muchos beneficios a los
nifios, jovenes y poblacion en general de
nuestro pais.

Aln no se han sistematizado los
resultados del trabajo de diferentes grupos
de Capoeira, que han incursionado también,
en instituciones privadas de educacion
basica, en alianza con las organizaciones que
agrupan a maestros y profesionales de
Capoeira. Estas iniciativas se podrian analizar
por su experiencia en la ensefianza de esta
practica deportiva y cultural.

Este articulo tiene como objetivo descubrir
qué caracteriza la ensefianza de la Capoeira,
y valorar la importancia de ésta disciplina
como un instrumento pedagbgico, que
favorece la inclusion social en el ambito
escolar, especificamente en nifios y jovenes,
si se incluye en la asignatura de Educacion
Fisica. Como objetivo adicional especifico
proponer que la Capoeira forme parte del
contexto educativo en Colombia. Al ser
incluido en los diferentes niveles de
educacién, desde primera infancia, se pueden
ir desarrollando las diferentes capacidades
humanas. Se espera que sea incluido en la
Educacion Fisica escolar, que se encarga de
trabajar capacidades fisicas y motoras en los
nifios, permitiendo una transformacién
individual en la vida de cada persona,
desarrollo de capacidades intelectuales,
habilidades y destrezas, y la promocion de

relaciones sociales dentro de los grupos de
trabajo.

Se debe destacar el enfoque integrador
de esta ensefianza, que utiliza la Capoeira. En
ella se promueven conocimientos, valores y
habitos para el cuidado personal,
conocimiento del “yo", conciencia como ser
humano y autoestima. Se basa en modelos y
aspectos vicarios de la cultura, necesarios
para fortalecer desde la escolaridad, sobre
todo en nifios y adolescentes. Son ellos,
quienes corren mas riesgos sociales, cuando
las familias puedan tener problemas
econdmicos, carencias emocionales, sociales
y culturales. (Riviére, 1992, p. 10). La capoeira
se puede incluir en la educacién de los nifios
y jévenes, para mejorar el lenguaje corporal,
para poder desarrollar un programa de
actividades motoras, que favorezcan |la
expresion corporal y las capacidades
comunicativas.

Las herramientas que Capoeira aporta,
por medio de sus movimientos técnicos y
tacticos, apuntan a la formacién social y
cultural por medio de la historia, y se basan
en caracteristicas histérico-culturales, que
ensefian socialmente (Vygotsky, 1978). Esta
investigacion se caracteriza por buscar unas
bases histéricas y exponerlas al contexto
social colombiano.

METODOLOGIA

Este trabajo se realiz6 por medio de una
serie de consultas de varios documentos, que
fueron seleccionados para el estudio de la
Capoeiray su intervencion en la parte escolar,
deportiva y de inclusién social. En su mayoria
fueron ubicados en la base de datos
SPORTDISCUS, en libros referentes a
Capoeira, y articulos encontrados en internet,
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junto con documentos proporcionados por
profesionales de Capoeira.

Las palabras clave que se utilizaron para la
busqueda fueron: Capoeira, capoeira en la
educacién, capoeira declaracién de la
UNESCO patrimonio cultural, propuestas
pedagdbgicas de capoeira.

Se revisaron treinta y seis documentosy se
seleccionaron catorce, que se categorizaron
en tres grupos: Historia de la Capoeira,
Capoeira como herramienta pedagogica y los
de Capoeira como deporte.

Tabla 1: Documentos revisados y categorias.

TiTULOS

Consideracdes histdrico-sociais sobre as primeiras propostas de

regulamentacdo desportiva da capoeira.

Andlise comparativa das propostas cariocas e baiana para a

regulamentacdo desportiva da capoeira.

Ele ndo joga capoeira, ele faz cafuné.

Vivencias e fundamentos de um mestre de capoeira.

Educacao fisica, capoeira e educacao fisica escolar possiveis relacoes.

A realidade da capoeira nas escolas do municipio de coromandel- mg.

As vantagens do ensino da capoeira nas aulas de Educacéo Fisica

Escolar.

Vigotski jogaria capoeira? apontamentos sobre a constituicdo de um

capoeirista do ponto de vista da abordagem histdrico cultural.
La capoeira como herramienta de inclusién social e innovacién educativa:

una propuesta para la asignatura de educacién fisica.

Unesco declara la capoeira patrimonio cultural inmaterial.

As possibilidades do ensino da capoeira na educacao infantill: um relato

de experiéncia.
Capoeira na escola: Entre o berimbau e o caderno.

Capoeira: martial brazips y forma de arte cultural.

CATEGORIA CANTIDAD
Historia de la Capoeira Cuatro (4)
Capoewa como Ocho (8)
herramienta pedagégica
Capoeira como deporte Dos (2)

Symetryczno$é funkcji podporowej koriczyn dolnych u 0séb trenujacych

sztuke walki capoeira.
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Si, se relacionan la diversidad, la cultura 'y
el deporte, se puede reflexionar sobre la
Capoeira como una practica social, que puede
contribuir al desarrollo integral de sus
practicantes. El asunto es entender cémo la
Capoeira incide en estos procesos.

Una primera visién de la revision, se hace
desde la trayectoria histérica de la capoeira,
buscando identificar una caracteristica
comun en el trascurso del tiempo: la
organizacién y avances de los profesionales
en los grupos y en la ensefianza (Doria, 2011;
Andrade, 2010y Silva, 2014).

En una segunda instancia se describe
como es el proceso de desarrollo social,
cultural y de identidad en el contexto de un
grupo de Capoeira. Se hace desde la
perspectiva conceptual y epistemolégica de la
teoria histérico-cultural de Vygotsky, quien es
un referente importante en la Pedagogia y
Psicologia. Se concreta en dos momentos
histéricos: la adopcion de la Capoeira como
deporte y el analisis de ésta en su impacto
pedagogico en la Educacién Fisica.

ANALISIS SISTEMATICO.

SOBRE LA HISTORIA DE LA CAPOEIRA.

Es importante reconocer, afirma Valdés
(2015), que la Capoeira proporciona
significados de identidad y preservacion de
las memorias en la historia de los negros en
Brasil, que ayudaria en las escuelas a
proporcionar interés a los nifios y jovenes a
conocer también  sus raices, muy
relacionadas con ciertas situaciones vividas
también, en Colombia en tiempos de
colonizacién.

Inicios de Capoeira como método
gimnastico

A comienzos del siglo XX, los métodos
gimnasticos europeos ya habian llegado a
Brasil con mucha fuerza, con las mismas
finalidades de sus paises de origen:
disciplinar cuerpos para el trabajo en fabricas,
mejorar la salud (sanacién) y mejorar la raza
(eugenizar), concepcion proveniente de
ideales de instituciones militares.

Aparecen las primeras propuestas de
transformar la Capoeira en gimnastica
nacional. En 1907 es lanzado el texto con el
titulo Guia do capoeira ou ginastica brasileira,
escrito por un oficial, quien defendia la
Capoeira como una forma de defensa
nacional (Silva, 2001). Comienza, asi, en este
periodo, una opcién de aproximar la Capoeira
a la Educacién Fisica, contribuyendo con la
formacion civica de los estudiantes.
Separdndose de sus origenes, para
convertirse en herramienta de
entrenamiento y acondicionamiento fisico.

Transicion de la capoeira como
herramienta en la Educacidn Fisica
segun la historia

Entre mil novecientos treinta y cuarenta,
segun Betti (1991), la Educacién Fisica recibe
influencias, de pensamientos orientados a la
" mejora fisiologica, mental, social y moral", a
través de la adopcién del método de
deportes, generalizado en la Escuela de
Educacion Fisica. En este periodo se sigue un
discurso, de corte psicosocial, dando mucho
énfasis en el valor educativo del juego.

Durante este periodo, la practica de la
Capoeira Angola, impulsada por Pastinha
(2012, p. 131), fue la orientacién nueva en la
Educacion Fisica. Pastinha luché por
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preservar este estilo de Capoeira. Este hecho
es descrito en Vivecias e Fundamentos de
Bimba, quien desarroll6 la Capoeira Regional,
segun lo describe (Silva, 2001, p. 7): "..
predominantemente celebrada en gimnasios,
perdiendo su funcién y manifestacion en la
calle...”.

Bimba fue quien generd, por medio de
secuencias, un trabajo cognitivo, social y
motriz, (Doria, 2011, p. 32), pero, aun asi,
aislado del proceso de Educacion Fisica. Este
"desplazamiento" sufrido por la Capoeira no
influye en su practica en las clases de
Educaciéon Fisica, que queda distante (no
enlazados).

CAPOEIRA COMO DEPORTE

Propuestas de normas deportivas
para capoeira

Segun Silva (2001) después del golpe
militar de 1964, Capoeira regional sufre
algunos cambios, acercandose al fenémeno
deportivo. En sus palabras: “Con el
reconocimiento del deporte como una forma
de escape de la represidn politica, tenemos el
marco de esta practica como un deporte de
lucha genuinamente brasilefia, pasando a
formar parte de la Confederacion brasilefia
de pugilismo y ganando un buen estado de la
competicién deportiva”.

Sands (1984) afirma que, a mediados de
1968 (momento de la represion), Capoeira
comienza a "... ser tenido en cuenta por los
sectores de pensamiento democratico,
sedientos de libertad y expresién en todo el
pais... las academias comienzan a ser punto
de esta élite cultural..." (pp. 75 - 76). Se
evidencia, que hay un enfoque para
demostrar que Capoeira siempre se ha

caracterizado por la lucha y por los derechos
a espacios en la sociedad.

Se inicia un mercado de consumo de la
Capoeira, especialmente los "consumidores
de arte" (Sands, 1984). Los maestros como
Mestre Bimba, ahora tienen importancia en la
sociedad, por lo que es “... la piedra angular
para su grupo”. De este hecho, se deriva una
serie de eventos con la "organizacion de la
Capoeira".

La Capoeira Regional del maestro Bimba,
intenta adaptarse al régimen de la época, con
el fin de ser considerado "deporte nacional".
Comienza con exhibiciones para algunas
autoridades de Bahia y Brasil, en un periodo
politico turbulento, el 23 de julio de 1953, en
el Palacio de Aclamacion en Salvador,
presente al gobernador elegido, Juracy
Maglanhaes, y el entonces Presidente de la
Republica Getulio Vargas. Se proclama la
Capoeira como deporte nacional: “A capoeira
€ 0 Unico esporte Verdadeiramente Nacional"
(Doria, 2011, p. 71), teniendo en cuenta, que
en este momento el presidente ya sufria
fuertes presiones politicas.

Nacen concursos y normas, que tratan de
hacer que Capoeira Regional sea un deporte
institucionalizado, y segiin Sands (1984) "fue
en ese momento que ocurrid la gran
desviacion de la capoeira como una
herramienta de demostracion y de expresion
del individuo".

Capoeira Regional deja de ser un evento
popular cultural, pasando a ser controlado
por reglas (competitivo), objetivos
(rendimiento, la aceptaciéon de la compafiia,
deporte olimpico...) y acomodado por los
procesos burocraticos (asociaciones,
afiliaciones, el dinero), teniendo algunas
propuestas para hacerlo realidad.  Cinco (5)
documentos  presentados en  Bahia,
elaborados por Angelo De Canio para su
discusiéon en el 1er Simposio de la Capoeira
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(1968) describen la Capoeira. En once
paginas, dividido en once secciones, muestra
los elementos estructurales y técnicos que
hacen referencia a la ubicacién de las
competiciones; uniformes, la higiene,
apariencia y el personal, conducta de los
derechos y deberes del atleta y del maestro,
conducta, derechos y deberes del arbitro, los
jueces y los jurados, presidentes, inicio,
interrupcidn, reinicio, el tiempo y finalizacién
de combate.

Las competiciones, categorias y clases,
faltas, sanciones y la etiqueta, la suma de
puntos y oraciones, examen médico y pesaje,
la terminologia, la sefializacién y el ritmo, son
determinados. El modelo es sustancialmente
mas amplio que las propuestas anteriores de
Rio, entonces llamado deporte de patio segun
su autor. Es detallado, debido a que por
ejemplo, las lineas deberian tener colores
contrastantes, y se sugiere la siguiente gama
desde fuera del centro del circulo: rojo,
amarillo y rojo.

Después de analizar las propuestas de
normas deportivas de la Capoeira
presentados en 1968 y 1969, se llegd a la
conclusién que aun no se habian cumplido las
condiciones para la satisfaccibn de este
proceso, como es la generalizacién de
posturas y se apreciaba carente de difusion
para realizarse como posibilidad deportiva.
Tal vez, ya sea por reduccionismo adoptado
por los lideres del deporte en los Estados
representados en los Simposios, sin un
acuerdo sobre el concepto de desarrollo.

Estas  conclusiones, se  confirman
mediante el andlisis de contenido, del
informe de Actividades del PFC, informe
elaborado por Rogerio Coutinho (Jaquiera,
2012), que dice: “en el afio 1970, la capoeira
como un deporte que pertenece al grupo
pugilistica, todavia sigue en la misma
situaciéon que existia el 31 de diciembre de

1969, con respecto a sus competencias de
regulacién y promocién”. Y continua: "Con la
inminente aprobacién de su Reglamento, va a
surgir como deporte y no sélo como una
danza [sic] popular". Al parecer, este caracter
hace referencia a uno de los principales
obstaculos para lograr el objetivo propuesto
en los acontecimientos aludidos. También, de
acuerdo con este lider de la confederacion,
seria el afio 1971: "el marco de la existencia
de la Capoeira como una competicion
deportiva".

Nuevas perspectivas de capoeira en la
Educacion Fisica y la cultura del
cuerpo

El modelo deportivo que estaba encajando
en la Educacién Fisica, también estaria dando
un vuelco a la Capoeira Regional. Sin
embargo, la Capoeira Angola intenta
mantenerse al margen de esta atmosfera. De
este modo, en los afios ochenta, Capoeira
toma dos caminos diferentes. Es importante
tener en cuenta, que incluso con tratar de
oficializar la Capoeira como deporte, se
mantuvo distante de la Escuela de Educacién
Fisica.

Capoeira Angola gira sus ojos a los
“Antigos Mestres”, término usado por los
capoeiristas para referirse a los viejos
maestros, cercanos de los Maestros que
aprendieron de los antiguos esclavos, y se
acogen también sus raices y caracteristicas.

Los eventos son promovidos por los
Maestros que viajan por Brasil y por el
mundo, como Mestre Jodo Grande, quien en
los Estados Unidos y durante un largo tiempo,
como el Maestro John Small, Luna Bobo, Pelé
bomba, Boca Rica y otros, difunden la
Capoeira y sus modalidades. La Capoeira
regional se convierte en el blanco de los
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gimnasios, " a partir de una lucha por el
mercado de consumo para la actividad fisica"
(Silva, 2001, p. 139). En esta época la Capoeira,
tanto la Angola como la Regional, se acogen
también en la universidad estadounidense,
como disciplina curricular de unos cursos de
graduacion en Educacién Fisica.

La Capoeira aparece en este periodo en la
Educacion Fisica, en los discursos de algunos
investigadores, quienes vuelven sus miradas
a ella y son criticos con el modelo técnico del
deporte. Hay nuevas ideas en relacion con la
Educacion Fisica y su vinculacion con las
perspectivas para el cambio social, a través de
una formacion critica de los estudiantes. En
este caso, hay un movimiento hacia Ia
formacion integral del alumno, teniendo en
cuenta: factores  politicos,  historicos,
culturales, y otros, que forman el universo
escolar. Algunos investigadores avanzan a
comprender la Educacion Fisica en la escuela
como un espacio con la intencién de formar
ciudadanos criticos y creativos.

EDUCACION FiSICA Y CAPOEIRA
COMO HERRAMIENTA PEDAGOGICA

Con el auge del deporte de alto
rendimiento en la sociedad a partir de los
afos setenta, y queriendo que Capoeira
estuviese alli situada, el ideal de la formacion
de atletas también contamina la escuela, con
el discurso que el deporte de salud es "mejor"
y es un "medio" de la educacion de los nifios.
Este punto de vista, ha llamado la atencién
aun hoy en dia, cuando nos fijamos en el
numero de maestros que trabajan dentro de
esta perspectiva. El aprendizaje de los
deportes se adopta como uno de los
propositos de la Educacién Fisica en la
escuela.

Segun la revision, se creé una unidad
didactica de Capoeira para aplicar en los
cursos de primaria de la Escuela General Prim
de Barcelona, lugar donde se realizd6 una
practica profesional de 100 horas. En la
planificacion de la unidad didactica, se
estableci6 como objetivo trabajar dos
contenidos especificos, seleccionados desde
el curriculo de educacion fisica de Catalufia: la
creatividad y la expresion. Finalmente, se
analizaron los resultados de estas practicas y
se elaboré un proyecto de innovacion
docente, que consisti6 en una progresion
metodologica de capoeira.

La realidad de capoeira en las escuelas

Monteiro (2011) plante6 que la Educacion
Fisica permite experimentar distintas
practicas corporales de diferentes ambitos
culturales, y destaca como esta presente en la
vida cotidiana ésta variada combinacion de
influencias. Por lo tanto, la Capoeira trabajé
una forma de contextualizacion en las clases
de Educacién Fisica y se vuelve importante,
debido a que es un contenido creado y
desarrollado en la cultura brasilefia.

Apresiada de Castro (2012), muestra que la
Capoeira puede ser un componente
curricular, en la que las posibilidades de
socializacién son numerosas, al integrar el
desarrollo de los dominios cognitivos,
motoresy afectivos, y es en un espacio, donde
los estudiantes amplian su capacidad de
crear, recrear, evaluar, experimentar, tomar
decisiones y relacionarse.

Segun Basei (2008), la Educacion Fisica y la
Capoeira, son de suma importancia, y son un
factor clave en la educacién infantil, debido a
gue en ellas se le proporciona a los nifios una
variedad de experiencias, a través de las
situaciones de juego, en qué se logra
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descubrir nuevos movimientos de manera
natural 'y espontdnea, reelaborando
conceptos e ideas sobre el movimiento y las
acciones.

Por otra parte, se plantea que esta
disciplina brasilera es un espacio que
proporciona  experiencias y  diversas
situaciones de juego con el cuerpo, con el
manejo de interaccion social en los
estudiantes, para que puedan descubrir sus
propios limites. Ademas, que se enfrenten a
desafios, se reconozcan y aprendan a dar
valor a su cuerpo, relacionandose con los
demas. Adicionalmente que comprendan el
movimiento humano como un cédigo
simbdlico y que expresen sus sentimientos
por medio del lenguaje corporal, manejando
su espacio y desarrollando sus capacidades
intelectuales y emocionales, que es un factor
de desarrollo de ser consciente y critico.

Ventajas de la capoeira en la
enseianza en clases de Educacion
Fisica

Soares y Julio (2011) argumentan que la
Capoeira, desde su caracter cultural y
deportivo, se adapta perfectamente a las
exigencias de la Educacién Fisica escolar,
porgue sus movimientos corporales permiten
fluidez en las expresiones, y logra unificar el
trabajo fisico con la formacion de seres
humanos, capaces de respetar y de vivir con
sus diferencias.

Cordero, C. y Garcia, J. (2010) muestran
como una investigacion con intervencién,
corrobora que la Capoeira desarrolla
habilidades por medio de estructuracion de
trabajos ludicos, es un medio donde los
estudiantes toman conciencia de su cuerpo,
no sélo en la parte fisico- motor, y es

también, un facilitador del desarrollo
cognitivo y afectivo.

La musica de la Capoeira esta
directamente ligada a los sentimientos
(Farina, 2011). Se diferencia de otros deportes
por la combinacién de elementos, que al
mezclar permite un trabajo
predominantemente intelectual en el entorno
escolar, provocando en los estudiantes
sensaciones diferentes a los que tienen otros
quehaceres escolares.

Moreira (2007) explica que “Los cambios
experimentados en la ensefianza del proceso
de capoeira comenzarian a acercarse a la
escuela, en el mismo entorno que favorece su
reconocimiento 'y ampliacion de sus
perspectivas, con el fin de establecerse como
una herramienta pedagodgica en el proceso
educativo." Se demostro en este estudio que,
através de la practica, se desarrollan diversas
habilidades atléticas y motoras que estan
estrechamente asociados con la complejidad
de los movimientos, que requieren fuerza,
energia motora funcional, fisiolégica y
conductual. Es evidente, que por medio de la
practica también, se desarrolla la parte
cognitiva y elementos psicomotrices como la
percepcién temporal, sensorial, espacial, de

analisis, figura-fondo y las habilidades
motoras finas y gruesas. Que es
extremadamente importante para el

desarrollo de las practicas individuales por
medio de un buen trabajo pedagobgico
(Roxborough, 2011).

Andrade (2010) describe la Capoeira, como
una actividad basada en las tradiciones
culturales brasilefias, una especie de equipo
de baile, que combina elementos de
acrobacia y lucha, que llevan a cabo en el
ritmo de la musica brasilefia. Los bailarines
muestran un alto nivel de aptitud fisica y del
sentido del ritmo, asi como una interaccion
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sincronizada con otros participantes en la
"lucha".

Plantea este autor que las habilidades de
esta tradicion brasilera, requieren el
desarrollo de la coordinacién y el equilibrio.
La formacion en Capoeira incluye, entre otros,
gjercicios en los que las partes individuales
del cuerpo trabajan de forma asimétrica, a
diferencia de las formas convencionales de la
gimnasia, como en la acrobacia y la gimnasia.
En ellas la mayor parte de los ejercicios son
ejercicios  simétricos, y opcionalmente
cargado a ambos miembros inferiores y
superiores.

Sober y Jacek (2012), de la Academia
Witkowski de Educacién Fisica, realizaron una
investigacion sobre las funciones de los
miembros del cuerpo en la Capoeira. Dicen,
que esta practica se caracteriza por la
participacion asimétrica de las extremidades
inferiores. Pero, no se encontraron
diferencias significativas, entre el miembro
inferior dominante y no dominante en su
funcion de soporte. Por el contrario, la
participacion del miembro en secuencias
asimétricas y la inclinacion del cuerpo
durante el entrenamiento de Capoeira y su
acrobatico ejercicio, sugiere que un lado del
cuerpo durante el ejercicio, se convierte en
dominante durante las actividades normales
de la vida diaria fisica, como por ejemplo en el
mantenimiento del equilibrio en una posicién
de pie.

La simetria natural de las funciones de
apoyo de las extremidades inferiores del
cuerpo humano es algo estandar y es el
resultado del proceso de lateralizacién en la
infancia. La formacion sistematica puede
llegar a ser asimétrica, sin embargo, causa
desequilibrios en la fuerza muscular,
especialmente los musculos de la espalda
(Pereira, D., 2014).

Las posturas del cuerpo oblicuas, hacia
atras o hacia los lados, por lo general en la
misma direccion para cada uno de los
practicantes, aumentan la movilidad de las
articulaciones de la columna vertebral en una
direccion, y la disminucién en la otra. Esta
asimetria de la funcion muscular postural y la
movilidad de la columna vertebral se pueden
traducir en las funciones de soporte de la
asimetria de las extremidades inferiores
(Valdés, E., 2015).

Unesco declara la capoeira
patrimonio cultural inmaterial/parte
de la educacion.

La Capoeira, mezcla de danza y arte
marcial heredada de los esclavos que en la
época fue clandestina, fue admitida el 26 de
noviembre de 2014, en la lista representativa
del patrimonio cultural inmaterial de la
Unesco.

El Comité para salvaguardar el
patrimonio  cultural inmaterial de Ia
humanidad de la Organizacion de la Naciones
Unidas (ONU), para la Educacién, la Ciencia 'y
la Cultura (UNESCO), reunido en Paris, aprobd
agregar los circulos de Capoeira a “la lista
representativa del patrimonio cultural de la
humanidad, esta compuesta por expresiones
que demuestren la diversidad que permite
tomar conciencia de su importancia” (Doria,
2011).

Al hacerlo, se destac6 que los
movimientos ejecutados  exigen  gran
destreza corporal, con movimientos rapidos
de brazos y piernas. Los participantes que
rodean a los competidores cantan, dan
palmas y tocan los instrumentos de la
orquesta. Los circulos de capoeira estan
integrados por un maestro, un contramaestre
y varios discipulos. "El maestro es el custodio
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de los conocimientos del circulo, que se
transmiten a los demads participantes por
medio de la observacién y la imitacién,
promoviendo al mismo tiempo el respeto
mutuo y la cohesion social”, indicé la UNESCO
(2014).

META ANALISIS

Se han realizado investigaciones sobre los
inicios de  Capoeira, proporcionando
informacion sobre cémo y cuando esta
manifestacién cultural, caracteristica de
Brasil, fue incursionando como forma
deportiva y en las instituciones escolares.

Se reconoce que la Capoeira es una
manifestacién popular y tradicional Brasilera,
gue aunque imita la lucha, no la concreta en
la realidad, sino que la transforma en
expresién y simbdlica, y habilidad de
movimiento.

A pesar de su caracter tradicional y ritual,
a la Capoeira se le ha intentado transformar
en manifestacion deportiva, pero se
reconocen los intentos de ser incluida en la
escuela, para ser herramienta de formacion.
Hay estudios sobre la Capoeira, como
componente en la educacién, que muestran
su influencia en el desarrollo del estudiante,
que mejora sus habilidades y su formacion
con su entrenamiento, por medio de la ronda
gue proporciona energia al juego de lucha,
danza y acrobacia.

Se pueden reconocer los elementos que
describen la dinamica fundamental de
Capoeira, que se acompafia de la orquesta,
en medio de la musicalidad. Este caracter
también se identifica como posibilidad
educacional, que permite la expresion
individual y colectiva. Los practicantes de
Capoeira, con la practica y la interaccion
social, forman sus propios signos, que van a

ser reflejados dentro de un proceso de
formacién y desarrollo cognitivo y fisico, visto
a través de este "nuevo yo" constituido por la
practica de la capoeira.

La Capoeira ha tenido dificultades desde
sus inicios, para formar parte del circulo
deportivo, sin perder su esencia cultural. Un
gran avance fue el 26 de noviembre de 2014,
cuando la Capoeira fue reconocida como
Patrimonio  Cultural Inmaterial de la
humanidad por la UNESCO. La intencién de
las multiples asociaciones de Capoeira en el
mundo, es integrarla como una herramienta
multicultural de inclusion social. Se busca
reconocer a la Capoeira como herramienta
educativa y formativa.

Como se ha visto, hay experiencias de
diversos procesos formativos, trabajando
distintos aspectos de la Capoeira. Es asi, que
se puede pensar en la posibilidad que
Capoeira sea una herramienta util para la

educacién integral desde el area de
Educacion Fisica, permitiendo que esté
dentro del curriculo académico en los

colegios, como proceso pedagdgico.

Una propuesta pedagogica en Capoeira

podria incluir los siguientes aspectos:

e Movimientos basicos de capoeira por
medio de imitacion de algunos
animales.

o Destrezas.

e Musicalizacién e instrumentos.

e Combinaciéon de movimientos.

e Acrobacias basicas y de mayor
complejidad.

e Lucha (simulacién para no lastimar al
companero).
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CONCLUSIONES

La ensefianza de la Capoeira se caracteriza
por su orientacion a la formacién amplia,
cultural y tradicional. Que reconoce su
dimension agonistica, pero que la adapta y
transforma, sin llegar al combate expreso o
concreto. Se reconoce ademas, que hay una
participacion individual en un colectivo, en un
ambiente socializante y simbélico.

Se puede afirmar que tiene un valor alto la
ensefianza de ésta disciplina, que como un
instrumento pedagogico ha sido aplicada en
favorecer la inclusion social en el ambito
escolar, especificamente en nifios y jévenes,
en el &mbito de la asignatura de Educacion
Fisica.

Se puede afiadir finalmente, que la
Capoeira forme parte del contexto educativo
en Colombia. La Educacion Fisica podria
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ORIENTACIONES PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS

La revista digital: Actividad Fisica y
Deporte, del Programa de Ciencias del
Deporte de la Facultad de Ciencias de la Salud
tiene como objetivo prioritario dar a conocer
y socializar el conocimiento cientifico,
mediante la publicacién de los resultados de
las investigaciones llevadas a cabo por los
docentes y estudiantes investigadores del
programa de Ciencias del Deporte.

Facilitar la posibilidad, para dar a conocer
las producciones investigativas, realizadas
por otros investigadores de universidades
nacionales y/o internacionales, y hacer
publico ante la comunidad académica en
general, los logros del trabajo institucional en
la docencia, la investigacién y la extensién en
la actividad fisica, el deporte y la
administracién deportiva en general.

Intencionalidad de la revista: Esta dirigida,
esencialmente, a docentes, investigadores y
profesionales de las Ciencias del Deporte y
afines. Tiene como finalidad socializar las
experiencias académicas, investigativas, de
proyecciony de docencia, tanto de profesores
como de estudiantes, egresados de pregrado
y postgrado, profesionales de las areas de la
salud y afines, de Colombia y de
Latinoamérica, que realicen aportes para la
actividad fisica, el deporte y la administracion
deportiva.

Realiza dos publicaciones por afio, su
contenido recopila articulos de investigacion
cientifica y tecnoldgica y articulos de revision.
Pero, se abrira el espacio en la revista, en el
momento en que se presenten articulos de
reflexiones originales sobre un problema o
toépico particular, de igual manera, con los
articulos de reporte de caso y con los articulos

de nota técnica. Los cuales seran evaluados
por jurados especialistas, tanto internos
como externos de la universidad y del ambito

nacional e internacional. Se aceptan
manuscritos en inglés y portugués.
SECCIONES

La revista contiene las siguientes
secciones:
e Editorial: Punto de vista del Comité

Editorial, del editor o de autores invitados.

1. Articulo de investigaciéon cientifica y
tecnolégica: Documento que presenta de
manera detallada los resultados originales
de proyectos terminados de investigacion
(IBN Publindex, 2010, p. 7), debe indicar:
Introduccién, materiales y métodos,
resultados, discusién, conclusiones y
agradecimientos.

2. Articulo de revision: Documento
resultado de una investigacién terminada
donde se analizan, sistematizan e integran
los resultados de investigaciones
publicadas o no publicadas, sobre un
campo en ciencia o tecnologia, con el fin de
dar cuenta de los avances y las tendencias
de desarrollo. Se caracteriza por presentar
una cuidadosa revisién bibliografica de
por los menos 50 referencias (IBN
Publindex, 2010, p. 8).

3. Articulos de reflexiones originales
sobre un problema o tépico particular:
Documentos inéditos que reflejan los
resultados de los estudios y el analisis
sobre un problema teérico o practico y
que recurren a fuentes originales.

4. Articulos de reporte de caso: Describe
un caso especifico, no reportado, que
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incluye una breve introduccion, en la que
se indica el donde, cobmo y cuando de la
presentacién del caso, el resultado, que
corresponde a la descripcién clara de la

situaciéon, junto con una revision de
literatura comentada  sobre casos
analogos.

5. Articulos de Nota técnica: Corresponde
aun reporte de un método, de una técnica
o de un procedimiento nuevo, comparado
con las técnicas previamente empleadas
en investigaciones y mostrando resultados
de estas evaluaciones, estadisticamente
analizadas. Incluye la discusion de las
ventajas o las desventajas de la nueva
tecnologia.

El articulo es publicable si cumple con los
siguientes criterios: 1. El contenido debera ser
relevante y original. 2. Los contenidos
tedricos indicaran aplicabilidad. 3. Las
conclusiones deben ser argumentadas y/o
probadas. 4. Debe tener pertinente y
adecuada bibliografia. 5. La redaccion debe
ser concisa. 6. El lenguaje debe ser
actualizado y comprensible a todos los niveles
formativos. 7. Dos o tres caracteristicas del
curriculum de los autores se transcriben por
escrito y 8. Se mencionara el lugar de trabajo
de los autores.

Redaccién y presentacion de originales

Los articulos deben ser elaborados en
tercera persona, deben ser entregados en
fisico, en original y copia en medio magnético,
letra Arial 12, espacio de caracter normal,
indicando el nombre de la revista, la direccién
y el e-mail (Revista digital: Actividad Fisica y
Deporte, del programa de Ciencias del
Deporte de la Universidad U.D.C.A,, calle 222
No. 55 - 37 Bogota, D.C,
agracia@udca.edu.co). Se exige tamafio carta,

doble espacio, exceptuando el resumen y el
summary.

Introduccién: Indica el propésito y/o los
objetivos del articulo y el fundamento de la
investigacion sin revisar excesivamente el
tema, no incluye resultados ni conclusiones.

Materiales y métodos: Describe el tipo de
estudio y el disefio del mismo, la seleccién de
la poblacion y la muestra, incluye las
caracteristicas de los sujetos, cuando se
requiera. Indica los métodos, aparatos y
procedimientos utilizados para obtener los
datos y analizarlos.

Resultados: Presenta los resultados en
orden logico, deben ser concisos y claros. No
se repite en el texto los resultados que se
encuentren en las tablas o figuras.

Discusién: Se basa en los resultados
obtenidos en la investigacion a la vez que se
comenta la relacion entre éstos y los
obtenidos por otros autores, sefala las
coincidencias y diferencias encontradas y
enfatiza en los aspectos nuevos. No se repite
informaciéon incluida en las secciones
anteriores. Examina las implicaciones de los
hallazgos, sus limitaciones y sus proyecciones
en futuras investigaciones. Confronta las
conclusiones con los objetivos del estudio.

Conclusiones: Indican los hallazgos mas
relevantes de la investigacién desde el punto
de vista del objeto de estudio; se recomienda
que los objetivos de la investigacién se
constituyan en el punto de referencia para
plantearlas, en las que se involucran las
distintas dimensiones del problema.

Agradecimientos: Los autores pueden
hacer mencion a las personas 'y
colaboradores, asi como a instituciones
financiadoras que apoyaron su ejecucion.
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Cuadros y figuras

Los cuadros y figuras deben contener un
titulo breve, lugar, fecha y fuente, si esta no
aparece, se asume que es del autor. El
encabezamiento de cada columna del cuadro,
debe tener la unidad de medida. Las
ilustraciones (graficos, diagramas, dibujos,
mapas, fotografias, entre otras) y los cuadros
deben llevar su respectivas leyendas y titulos,
seran numerados consecutivamente y su
ndmero sera el minimo necesario para el
explicar el tema.

Abreviaturas y siglas

Se utilizaran lo menos posible y
preferiblemente aquellas que son
reconocidas internacionalmente. Cuando se
citan por primera vez en el texto, deben ir
precedidas de la expresion completa.

Notas a pie de pagina

Debe ser limitado a comentarios vy
aclaraciones del autor. Los asesores y/o
tutores se referencian en los articulos como
coautores.

Referencias bibliograficas
Se elaboraran ajustadas a las Normas APA.

Bibliografia

Sera presentada en orden alfabético por
autor o titulo (cuando no se tiene el autor).

Las comunicaciones personales deben ser
indicadas en el cuerpo del texto, entre
paréntesis, indicando fecha e institucion de
quien da la comunicacién; no en una nota de
pie pagina.

No deben incluirse documentos no
publicados, incluso si han sido presentados
en conferencias o congresos, articulos
enviados para publicacién que no han sido
aceptados y resumenes. Si es absolutamente
necesario citar fuentes no publicadas, estas
deben ser mencionadas en el texto entre
paréntesis o en una nota de pie de pagina.

Algunos apartes fueron tomados de la
revista de Salud Publica - Journal of Public
Health-. Vol. 9 No. 2 Informacién e
Instrucciones a los autores.

121



	revista No. 6 - final-3
	1. Características dermatoglíficas

	revista No. 6 - final-3
	2. Evaluacion de la potencia en tren inferior. Una revicion
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	METODOLOGÍA
	REVISIÓN SISTÉMICA
	CONCLUSIONES
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS


	revista No. 6 - final-3
	3. La leucina en el desempeño deportivo
	LA LEUCINA EN EL DESEMPEÑO DEPORTIVO: EJERCICIOS AERÓBICOS Y ANAERÓBICOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	Leucina
	Diferencias en la síntesis muscular de ejercicios aeróbicos y anaeróbicos
	La leucina en los ejercicios anaeróbicos
	La leucina en los ejercicios aeróbicos
	Discusión
	Conclusiones
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	WEBGRAFÍA


	revista No. 6 - final-3
	4. Adaptaciones al entrenamiento de fuerza en adultos mayores
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	Método
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	WEBGRAFÍA


	revista No. 6 - final-3
	5. Dopaje en el ciclismo
	DOPAJE EN EL CICLISMO: METODOS, SUSTANCIAS Y CONTROLES. UNA MIRADA ACTUAL
	DOPING IN CYCLING: METHODS, SUBSTANCES AND CONTROLS. A CURRENT LOOK
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	Criterios de inclusión
	Criterios de exclusión
	HISTORIA DEL DOPAJE
	DOPAJE EN EL DEPORTE
	DOPAJE EN EL CICLISMO
	SUSTANCIAS MAS  UTILIZADAS PARA EL DOPAJE EN EL CICLISMO
	AUTORIDADES PARA LA REGULACIÓN DEL DOPAJE
	MÉTODOS DE DOPAJE EN EL CICLISMO
	MÉTODOS DE CONTROL PARA EL DOPAJE
	Procedimiento
	Pasaporte bilógico
	Dopaje genético
	EFECTOS FISIOLÓGICOS DEL DOPAJE
	Transfusiones de sangre
	Dopaje genético (1)
	Estimulantes tipo A y B
	La eritropoyetina
	EFECTOS ADVERSOS DEL DOPAJE.
	DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	WEBGRAFÍA


	revista No. 6 - final-3
	6. Revisión bibliográfica de investigaciones
	Revisión bibliográfica de investigaciones relacionadas con los efectos de las respuestas agudas del ejercicio aeróbico en el entrenamiento de tiro deportivo.
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	INVESTIGACIONES RELACIONADAS
	DISCUSIÓN
	Conclusión
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS



	revista No. 6 - final-3
	7. LA FATIGA
	LA FATIGA, TIPOS CAUSAS Y EFECTOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	FATIGA CENTRAL
	FATIGA PERIFÉRICA
	LA FATIGA MUSCULAR PERIFÉRICA
	CONSIDERACIONES FINALES
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS



	revista No. 6 - final-3
	8. Exigencia competitiva en fútbol y juegos reducidos
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	EXIGENCIA COMPETITIVA EN EL FÚTBOL
	JUEGOS EN ESPACIO REDUCIDO
	Efectos a partir de las variaciones en el número de jugadores
	Efectos a partir del objetivo del juego
	DISCUSIÓN
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	WEBGRAFÍA


	revista No. 6 - final-3
	9. Entrenamiento de Capoeira




