UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD

CARRERA DE TERAPIA FISICA MEDICA
TEMA:

“ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA DE MIEMBRO INFERIOR EN BASE A
EJERCICIOS NORDICOS EN EL CLUB DE ESCALADA DEPORTIVA DE
IMBABURA PERIODO 2021 — 2022

Trabajo de Grado previo a la obtencion del Titulo Licenciada en Terapia Fisica Médica

AUTOR: Potosi Lema Kevin Alexander
TUTOR: Lic. Ronnie Andrés Paredes Gomez MSc.
IBARRA, ECUADOR

2022




CONSTANCIA DE APROBACION DEL TUTOR DE TESIS

Yo, Lic. Ronnie Paredes Msc. en calidad de tutor de tesis titulada “ENTRENAMIENTO
DE LA FUERZA DE MIEMBRO INFERIOR EN BASE A EJERCICIOS
NORDICOS EN EL CLUB DE ESCALADA DEPORTIVA DE IMBABURA
PERIODO 2021 — 2022 de autoria de Potesi Lema Kevin Alexander. Una vez
revisada y hechas las correcciones solicitadas certifico que esta apta para su defensa y

para que sca sometida a evaluaciones de tribunales.

En la ciudad de Ibarra, a los 22 dias del mes de marzo de 2022

Lo certifico:

Ronnie Andrés Paredes Gomez

CI: 1003637822

DIRECTOR DE TESIS



3 nmlia
B/

N =/
N

’G T et YR S
“a o™ @

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

En cumplimiento del Art. 144 de la ley de Educacién Superior, hago la entrega del
presente trabajo a la Universidad Técnica del Norte para que sea publicado en el

Repositorio Digital Institucional, para lo cual pongo a disposicion la siguiente

informacion:
DATOS DE CONTACTO
CEDULA DE 1003533302
CIUDADANIA:
APELLIDOS Y Potosi Lema Kevin Alexander
NOMBRES:
DIRECCION: Atuntaqui
EMAIL: kapotosil@utn.edu.ec
TELEFONO 530-919 TELF. 0994109063
FIJO: MOVIL:
DATOS DE LA OBRA
TITULO: “Entrenamiento de la fuerza de miembro inferior
en base a ejercicios nérdicos en el club de
escalada deportiva de Imbabura periodo 2021 —
20227,
AUTOR (A): Potosi Lema Kevin Alexander
FECHA: 22/03/2022
SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO
PROGRAMA: Hl PREGRADO [_] POSGRADO
TITULO POR EL QUE Licenciado en Terapia Fisica Médica
OPTAN:
ASESOR /DIRECTOR: Lic. Ronnie Andrés Paredes Gdmez MSc.




2. CONSTANCIAS

El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacion es original y se la
desarrollo, sin violar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es original y que
¢s ¢l titular de los derechos patrimoniales, por lo que asume la responsabilidad sobre el
contenido de la misma y saldrd en defensa de la Universidad en caso de reclamacion por
parte de terceros.

Ibarra, a los 22 dias del mes de marzo de 2022

AUTOR(A)

Potosi Lema Kevin Alexander
C.1: 1003533302



REGISTRO BIBLIOGRAFICO

Guia: FCS - UTN
Fecha: Ibarra, 22 de marzo de 2022

Potosi Lema Kevin Alexander “ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA DE
MIEMBRO INFERIOR EN BASE A EJERCICIOS NORDICOS EN EL CLUB DE
ESCALADA DEPORTIVA DE IMBABURA PERIODO 2021 - 2022” Trabajo de
Grado. Licenciatura cn Terapia Fisica Médica, Universidad Técnica del Norte, Ibarra

DIRECTOR: Lic. Ronnie Andrés Paredes MSc.

El objetivo general de la presente investigacion fue Evaluar los efectos del
? entrenamiento de ejercicios nordicos en el club de Escalada Deportiva de Imbabura en
el periodo 2021 - 2022, dentro de los objetivos especificos se encuentran: Caracterizar
a la muestra segin edad y género, comparar los valores de fuerza explosiva de miembro
inferior pre y post intervencion; analizar los valores de fuerza absoluta de isquiotibiales
pre y post intervencion

Fecha: Ibarra, 22 de marzo de 2022

Potosi Lema Kevin Alexander

Autor



DEDICATORIA

Este trabajo lo quiero dedicar en primer lugar a Dios, quien me brindo salud, fuerza y
sabiduria en todo este proceso de estudio para lograr obtener uno de los logros mas

deseados en mi vida.

A mis padres, hermanos, abuelitos, novia, hijo quienes fueron el pilar fundamental de

apoyo y motivacion para culminar toda mi etapa de formacion profesional.

A mis maestros y amigos por formar parte de todo mi periodo de estudiante universitario
aportandome nuevos conocimientos y experiencias que me servirdn en mi desarrollo

personal.

A todas las personas antes mencionadas les dedico mi trabajo final de grado, por motivo

de mi agradecimiento por estar presentes en el trascurso de esta parte de mi vida.

Kevin Alexander Potosi Lema

Vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por permitirme llegar a esta etapa de mi vida y poder cumplir uno de

mis objetivos.

A mi familia por brindarme su apoyo, carifio y paciencia en este proceso para obtener mi
titulo profesional.

A mis maestros y amigos por acompariarme en todo el trascurso de mi etapa de formacion

universitaria.

A la Universidad Técnica del Norte por permitirme culminar mis estudios de educacion

superior.

A la carrera de Terapia Fisica Médica, por tener a excelentes docentes que brindan todos

los conocimientos necesarios para el desarrollo de un buen profesional.

Al Msc. Ronnie Paredes por su calidad de persona y profesionalismo, ademas de su gran

ayuda para terminar mi trabajo de grado.

Al club de Escalada Deportiva de Imbabura, por su colaboracién en todo el proceso de mi

investigacion.

Kevin Alexander Potosi Lema

vii



INDICE GENERAL

CONSTANCIA DE APROBACION DEL TUTOR DE TESIS.....cccooveeeeeeeeereeeeee e I

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

TECNICA DEL NORTE ..ottt ii
REGISTRO BIBLIOGRAFICO ......cocvieeivceetieee s eses st enes s enen s v
DEDICATORIA et b e e bt s e e nne e nnne e Vi
AGRADECIMIENTO . .....oiiiiiiiie ittt vii
INDICE GENERAL......oei ettt viil
INDICE DE TABLAS ..ottt es s s sttt Xi
RESUMEN. ...ttt sttt et saa e e sbe e nbeeeeas Xii
ABSTRACT ettt st b ettt nb e re e eeas Xiii
CAPITULOD Lttt sttt ettt e e s b e et e e snb e e nbeeanbeenreennneens 1
1. Problema de iNVESTIgaCION .........ccooiiiiiiiiiie e 1
1.1  Planteamiento del problema..........c.cccoveiiiiiiieie s 1

1.2 Formulacion del problema..........ccocooiieieiiineeee e 3

1.3 JUSEITICACION ..ot 4

O O 1 ] 1< 1 Yo LSS 5

1.5  Preguntas de iNVESLIGACION. .......ccceiiiiiiiieieie et 6
CAPTTULO Tl vttt 7
P \V T T oo = To T OSSPSR 7
2.1, SIStEMA OSEO.......vucvererceiecieee ettt sttt 7

2.2, SISTEMA MUSCUIAT ......ccviiiieiiititee e 7

2.3, BIOMECANICA MUSCUIAN .......ceiiiiiiiieccee e 10

viii



2.4, TendOn de 18 COMVA........ccuiiriiiiiieiee e 12

2.5, FUBIZA....cciiiii 15

2.6.  EJErciCios 06 FUEBIZA..........ccocveiieiieie ettt 17

2.7.  ENntrenamiento NOIIiCO. ........ccouoiiiieirieieeeese e 20

2.8, ESCAlA0A ... 23

2.9, Marco LEegal Y EHICO ...ovuevucveeeeeceeicieee ettt st 28
CAPITULO oottt sttt nbe e nneenneas 32
3. Metodologia de 1a INVESLIQACION ........cceeiieiieiie e 32
3.1.  Disefio de INVESTIgACION. .......cciiiiiiieiie et 32

3.2, Tip0 de INVESLIGACION. ......cceeivieiecieecie ettt 32

3.3.  Localizacion y Ubicacion del eStudio..........cccoevevenineniiienicieeee e 33

3.4, PODIACION Y MUESTIA. ... .ot 33

3.5.  Desarrollo de la inVeStIgaCioN...........ccccviieieere i 34

3.6. Operacionalizacion de variables...........c.coeiiiiiiiiini s 35

3.7.  Métodos de recoleccion de informacion ............cocecvveneiininencineesieas 37

3.8.  TECNICAS € INSLIUMENTOS. .......eviieiiiriieiesie e 37

3.9.  Validacion de [0S INSTUMENTOS. .......ccuriiiriiirieiieeiee e 37
CAPITULO IV .ot 39
A, RESUIAAODS ...ttt 39
4.1  Analisis y discusion de resultados ...........ccccvveieeieiieieese e 39

4.2. Respuestas de las preguntas de invVestigacion...........ccccovvvveereeresiesnereeseenns 44
CAPITULO V .ttt 45
5. Conclusiones Y ReCOMENAACIONES .........ccveiverieiiierieeresee e e seesre e sre e s 45
5.1, CONCIUSIONES.......oouiiiiieieesti et 45



LT = 1ot 0] = 010 o Te [0 LT 46

BIBLIOGRAFIA. ..ottt ves e es sttt nen s 47
ANEXOS. . et 55
Anexo 1. Resolucion de aprobacion del anteproyecto ..........cocovevveerereenenieiiscnieeas 55
Anexo 2. Aprobacion del ADSIIACT ..........cccooveiiiiece e 56
Anexo 3. Consentimiento INFOrMACO ..........cooeiiiiriiieee s 57
Anexo 4. Ficha de evaluacion individual .............cccooiiiiiiiiiniee e 59
ANexo 5. Protocolo de INTEIVENCION .........ccerieiiiiiieieiie e 60
Anexo 6. Evidencia fotografiCa..........cooeiiiriiineieis e 62
Anexo 7. ANAlISIS del Urkund ............coooiiiiiiiiiis e 64



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Distribucion de la muestra segun edad............. iError! Marcador no definido.
Tabla 2. Caracterizacion de la muestra Segun geNero ..........couerereeerereneeisenesese s 40
Tabla 3. Evaluacion de la fuerza explosiva en el grupo de estudio ............ccccevveriennneen. 41

Tabla 4. Evaluacion de la fuerza absoluta del miembro inferior no dominante en el grupo
(0L TS (0 o [T ISR UPRPTPUPRTRN 42

Tabla 5.Evaluacion de la fuerza absoluta del miembro inferior dominante en el grupo de
L2351 (8T ] o TSRS 43

Xi



RESUMEN

“ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA DE MIEMBRO INFERIOR EN BASE A
EJERCICIOS NORDICOS EN EL CLUB DE ESCALADA DEPORTIVA DE
IMBABURA PERIODO 2021 - 2022

Autor: Kevin Alexander Potosi Lema
Correo: kapotosil@utn.edu.ec

La escalada deportiva es una disciplina que involucra movimientos de gran dificultad, un
factor importante que determina una mejor ejecucion de cada uno de ellos es la fuerza.
Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue aplicar un protocolo de ejercicios
nordicos en atletas que realicen este deporte en Imbabura, con la finalidad de constatar si
este tipo de entrenamiento puede influir en la fuerza absoluta y fuerza explosiva en este
grupo de estudio. La metodologia que se empleo fue de disefio cuasiexperimental de corte
longitudinal, de tipo cuantitativa, analitica y de campo. La muestra estuvo establecida por
10 personas que fueron establecidas por un muestreo no probabilistico a conveniencia de
acuerdo a los criterios de seleccién. En cuanto a los resultados, con respecto a la edad se
encontr6 un promedio de 16 afios, con una igualdad entre el género masculino y femenino.
En relacion a los datos encontrados post la aplicacion del protocolo, se evidencio que en
la fuerza explosiva existio un aumento de 3,7 % en cuanto a la media y acerca de la fuerza
absoluta se aprecio un incremento de valores en pierna no dominante de un 7% y en la
pierna dominante un 10,3% en relacion a la media. De tal manera que al final de la
investigacion se puede concluir que los sujetos de estudio mejoraron sus niveles de fuerza
explosiva y absoluta en el miembro inferior, después de realizar el entrenamiento nérdico

por un periodo de 7 semanas.

Palabras clave: escalada deportiva, ejercicio nordico, isquiotibiales, fuerza absoluta,

fuerza explosiva
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ABSTRACT

“STRENGTH TRAINING OF THE LOWER LIMBS BASED ON NORDIC
EXERCISES AT THE IMBABURA SPORTS CLIMBING CLUB PERIOD 2021 —
20227

Author: Kevin Alexander Potosi Lema
Email: kapotosil@utn.edu.ec

Sport climbing is a discipline that involves a variety of challenging motions, and strength
is a crucial aspect in determining how well each of them is executed. The goal of this
study was to apply a Nordic exercise protocol to athletes who participate in this sport in
Imbabura and see if this sort of training may affect absolute strength and explosive
strength in this population. The methodology used was a longitudinal quasi-experimental
design, of a quantitative, analytical, and field type. The sample was established by 10
people who were established by a non-probabilistic demonstration of convenience
according to the selection criteria. Regarding the results, concerning age, an average of 16
years was found, with equality between the male and female gender. Concerning the data
found after the application of the protocol, it was evidenced that in the explosive force
there was an increase of 3.7% in terms of the average and regarding the absolute force, an
increase in dominant values was observed in the non-leg of a 7% and in the dominant leg
10.3% concerning the average. After completing the Nordic training for 7 weeks, the study

participants improved their levels of explosive and absolute strength in the lower limb.

Keywords: sport climbing, Nordic exercise, hamstrings, absolute strength, explosive
strength
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CAPITULO I

1. Problema de investigacion
1.1 Planteamiento del problema

La escalada deportiva consiste en una sucesién de movimientos aciclicos, que buscan
el desplazamiento del centro de gravedad corporal en la direccidn del avance (ascenso,
descenso o travesia) y el mantenimiento del equilibrio tanto en posicion estatica como
dinamica. Por tanto, este deporte busca la maxima dificultad de movimientos, que
vendra determinada por la combinacion de diversos factores como son: la fuerza y

resistencia requeridas para alcanzar el final de la via. (1) (2)

La fuerza es la capacidad de un masculo o grupo de musculos determinados para
generar una energia bajo unas condiciones especificas, esta es base primordial para el
desarrollo de otras cualidades fisicas 0 para el aprendizaje de una nueva técnica
deportiva. Trigueros en el afio 2011 menciona que los aspectos relacionados con la
fuerza y con la técnica son esenciales en el rendimiento de la escalada deportiva,
dependiendo de las distintas modalidades que existe en este deporte, puesto a que en
cada categoria se empleara diferentes habilidades, en base a la dificultad del objetivo

que el deportista deba cumplir. (3) (4)

Las lesiones deportivas han sido definidas como el hecho que ocurre durante una
sesion de entrenamiento, programa o partido causando baja en la competicién, en dos
0 mas dias de entrenamiento y que conlleven a un descenso en la carga de
entrenamiento en varias sesiones consecutivas. El 80% de las lesiones sufridas durante
la préctica del deporte comprometen los tejidos blandos, tales como mausculos,
tendones, ligamentos y articulaciones. Las areas mas frecuentemente lesionadas son:
rodilla 45,5%, tobillo 9,8% y hombro 7,7%. (5) (6)

Uno de los principales problemas en los deportes que necesitan realizar una
aceleracion rapida, como en el caso de la escalada deportiva es la lesion de los
musculos isquiotibiales, la mayor parte de estas se originan en las acciones de sprint'y

puede ser a causa de una incorrecta produccion de fuerza por parte de esta zona


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=1810667

muscular, esto puede generar consecuencias para el atleta como la disminucion del

rendimiento fisico y un gran riesgo de recaida. (7)

Douglas en el afio 2017 en Suiza realizo una revision sistemdtica de “Adaptaciones
crénicas al entrenamiento excéntrico” donde se evidencia que el entrenamiento de tipo
excéntrico produce un mayor aumento de fuerza, lo cual beneficia a la potencia y
velocidad en el ciclo de estiramiento-acortamiento de la fibra muscular, de tal manera
que brinda muchos beneficios al rendimiento de los deportistas que tienden a realizar

actividades que involucren fuerza, potencia y velocidad. (8)

Gérard R. en el afio 2020 en Bélgica realizo una revision sistémica de “Los efectos del
entrenamiento excéntrico en la arquitectura y la fuerza del biceps femoral” donde se
dio a conocer que un programa de entrenamiento excéntrico de isquiotibiales produce
adaptaciones en la estructura muscular, debido a que se evidencio un aumento del
grosor de las fibras y una mayor longitud del fasciculo, lo cual aumento la capacidad

de generar fuerza en esta musculatura. (9)

Scarfo en el afio 2018 en Brasil, llevo a cabo un estudio cuyo proposito fue investigar
los efectos de un programa de entrenamiento de ejercicios nordicos (NHE) sobre
multiples factores de riesgo de lesion de los isquiotibiales. La investigacion dio a
conocer que este tipo de entrenamiento puede producir varios cambios en la estructura
muscular, lo cual permite neutralizar los factores multiples de riesgo de lesion de los

isquiotibiales en adultos jévenes fisicamente activos. (10)

Ponce en el afio 2019 en Chile, aplicé un protocolo de ejercicios excéntricos de la
musculatura isquiotibial a 19 futbolistas del club deportivo de la ciudad de Talca, en 6
semanas se generé cambios positivos en la musculatura isquiotibial, encontrando
mayor rango de extension activa de rodilla, disminuyendo el acortamiento de este

grupo muscular, principalmente, en la pierna dominante. (11)

En el Ecuador en la provincia de Imbabura existe un estudio en futbolistas, donde se
realizé la aplicacion de un protocolo de ejercicios nérdicos por 7 semanas, logrando
resultados favorables en cuanto al aumento de las capacidades fisicas de los

deportistas. Sin embargo, no existen estudios realizados en el deporte de escalada. (12)

2



1.2 Formulacion del problema

¢Cudl es el resultado del Entrenamiento de ejercicios nordicos para fuerza de miembro

inferior en el club de escalada deportiva de Imbabura periodo 2021 — 2022?



1.3 Justificacién

Esta investigacion se desarroll6 con la finalidad de realizar un entrenamiento de
miembro inferior, mediante los ejercicios ndrdicos en los deportistas del club de
escalada deportiva, debido a que varios autores han demostrado que este tipo de
ejercicio brinda beneficios a la fuerza muscular y esto puede ayudar en el rendimiento

y la disminucion del riesgo de sufrir una lesion.

Este estudio resultd viable en vista de contar con la autorizacion del sefior Paul Lopez
coordinador del club de escalada deportiva de Imbabura. Ademas de la firma del
consentimiento informado por parte de los deportistas que participaron en el estudio y
de igual manera de un investigador capacitado para llevar de forma adecuada el

proceso de investigacion.

Este proyecto fue factible puesto que se contd con instrumentos validados y
herramientas de evaluacion diagndstica para una clara recoleccion de datos. Ademas,
se cuenta con los recursos humanos, tecnologicos y bibliograficos para ser aplicados

en la muestra de estudio.

La investigacion tuvo un impacto social en el area del deporte ya que la aplicacion del
protocolo de entrenamiento nérdico permite conseguir muchos beneficios como el
aumento de los niveles de fuerza en la musculatura isquiotibial y una mejora de los
componentes elasticos del musculo, de tal manera que estos ejercicios puedan ser
implementados dentro su entrenamiento periddico como método de disminucion del

riesgo de lesiones y mejora del rendimiento deportivo.

Mediante este estudio tiene como beneficiarios directos a los deportistas y
entrenadores del club de Escalada de Imbabura, debido a que se brindd un protocolo
de entrenamiento que puede ser implementado en el seguimiento de los atletas, de tal
modo que esto puede aportar en su rendimiento y disminuir el riesgo de sufrir una
lesion. Ademas, el investigador puesto que contribuyé al desarrollo de nuevos
conocimientos, lo cual aporta a su crecimiento profesional. Como beneficiarios
indirectos esta la Universidad Técnica del Norte junto con la Carrera de Terapia Fisica

Médica como parte del proceso de la elaboracion de esta investigacion.



1.4 Objetivos
Objetivo General

Evaluar los efectos del entrenamiento de ejercicios nordicos en el club de Escalada

Deportiva de Imbabura en el periodo 2021 — 2022
Obijetivos Especificos

v' Caracterizar la muestra segin edad y género
v' Comparar los valores de fuerza explosiva de miembro inferior pre y post
intervencion.

v Analizar la fuerza absoluta de isquiotibiales pre y post intervencion



1.5 Preguntas de investigacion
¢Cudles son las caracteristicas de la muestra segin edad y género?
¢ Cuél sera la fuerza explosiva de miembro inferior pre y post intervencion?

¢Cuél es el analisis de la fuerza absoluta de isquiotibiales pre y post intervencion?



CAPITULO 1

2. Marco Tedrico
2.1. Sistema Oseo

El sistema 6seo esta conformado por huesos y cartilagos. Los huesos son estructuras
rigidas de tejido conectivo, los cuales conforman el esqueleto humano. Estos cumplen
varias funciones, una de las mas importantes es dar soporte y proteccion a todos los
organos del cuerpo, de igual manera es el soporte mecénico para producir un
movimiento. Por otra parte, el cartilago es un tejido semirrigido que se encuentra en
las superficies de los huesos, estos cumplen la funcion de sostener y distribuir las
cargas que se generan en las articulaciones, permitiendo realizar un movimiento suave
de deslizamiento, evitando que exista friccion entre los extremos de las estructuras

Oseas. (13)
2.2.Sistema muscular

El sistema muscular estd conformado por aproximadamente 650 musculos, esto
representa de un 40% a un 50 % de todo el peso corporal del humano. Estos poseen
tamafios y formas diferentes, cuya funcion principal es permitir que el cuerpo se

mueva. (14)
Anatomia muscular

El musculo estd formado por un conjunto de fibras musculares, las cuales son células
cilindricas alargadas con varios nicleos. Estas fibras las conforman un gran grupo de
miofibrillas, las que estan rodeadas por una membrana llamada sarcolema y
constituidas por muchos sarcomeros formadas por filamentos delgados, gruesos,

elasticos e inelasticos. (15)



Tipos de tejido muscular
Musculos estriados esqueléticos

Son musculos esqueléticos de tipo somaticos, los cuales forman el sistema muscular
encargado en generar movimiento o en mantener estables las estructuras del cuerpo
humano. (16)

Musculos estriados cardiacos

Son musculos involuntarios de tipo visceral, que conforman la estructura de las
paredes cardiacas y las partes que se encuentran junto a los vasos sanguineos, los

cuales son encargados de transportar la sangre. (16)
Mdsculos lisos

Son musculos involuntarios no estriados de tipo visceral que conforman la gran parte
de del sistema circulatorio y 6rganos viscerales, estos pueden transportar sustancias

por medio de contracciones peristalticas. (16)
Tipos de fibras musculares
Fibras de contraccion rapida

También son llamadas fibras de tipo I1, las cuales tienen una gran capacidad anaerébica
y pueden generar una gran cantidad de ATP mediante un proceso fisioldgico Ilamado
glucdlisis, puesto que poseen una contraccion rapida, estas fibras se reclutan en
actividades que necesiten obtener energia para poder completarlas y en deportes que
demande de un rapido cambio de energia. (17)

Las fibras tipo Il se clasifican en 11A Y IIB. Las IlA tiene una capacidad aerdbica y
anaerdbica debido a que puede mantenerse en periodos prolongados de contraccion
muscular, pero si esta actividad sobrepasa los altos niveles pueden llegar a fatigarse.
Las 11B pueden generar ATP a una alta velocidad, sin embargo, se cansan rapidamente

por el alto nivel de separacion de ATP. (15)



Fibras de contraccion lenta

Se las conoce como fibras tipo I, poseen una contraccidn muscular lenta
aproximadamente la mitad de tiempo en comparacion a las fibras tipo Il. Sin embargo,
tienen la virtud de generar una mayor cantidad de ATP, de manera que estas estan
presentes en las actividades que demanden una gran cantidad de resistencia, es decir
que dependen mucho del metabolismo aerébico. (17)

Propiedades biofisicas del tejido muscular
Elastancia

Se la conoce también como elasticidad, esto permite que el tejido pueda cambiar su
forma bésica en el momento que le impongan una carga externa, ademas logra regresar
a su forma inicial sin sufrir cambios en su estructura original una vez que la fuerza

externa lo permita. (18)
Extensibilidad

El tejido muscular tiene la facultad de cambiar su longitud sin sufrir algin dafio. Esto
permite al musculo realizar una contraccion con fuerza sin importar su elongacion.
(14)

Contractilidad

Esta capacidad permite al mdsculo acortarse o cambiar su estructura para realizar una
actividad muscular después de recibir un estimulo ya sea interno o externo, la cual esta

relacionada con un gasto de energia. (18)
Anisotropia

Se considera la capacidad de un tejido para generar una respuesta ante una carga
impuesta, enfocdndose principalmente en la correcta disposicion de sus estructuras.
(18)



Funciones del sistema muscular

Producir movimientos corporales

Permiten realizar movimientos de todo el cuerpo para realizar una actividad, ya sea de
manera general como caminar o correr y de forma localizada como manejar un
lapicero. (14)

Estabilizar las posiciones corporales

Ayudan a mantener el equilibrio corporal para mantener la postura, como por ejemplo
al pararse o sentarse. (14)

Almacenar y movilizar sustancias en el organismo

Esta funcion se la genera mediante la contraccion muscular dependiendo si ya sea
trasportar sustancias mediante los movimientos peristalticos o almacenar sustancias
con ayuda de los esfinteres, los cuales permiten bloquear la salida del contenido. (14)
Generar calor

En el momento de la contraccion muscular, se produce un fenomeno llamado
termogénesis, el cual permite generar calor en el cuerpo humano. (14)

2.3. Biomecanica muscular
Contraccion muscular

La contraccion muscular consiste en un acortamiento de sus fibras, en la cual se juntan
entre si el origen y la insercion correspondiente a cada musculo, produciendo un
acortamiento en la longitud del sarcémero. Esto se produce cuando existe un estimulo
interno o externo, el musculo se contrae alrededor de un eje longitudinal y genera una
fuerza. (19) (20)

La contraccién muscular se lo realiza gracias a las células proteicas y al proceso de la
descomposicion de ATP, generando un deslizamiento de los miofilamentos de actina
sobre los miofilamentos de miosina produciendo un acortamiento de la fibra muscular

con lo que se originaria una fuerza. (20)
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Tipos de contraccion muscular
Contraccion concéntrica

En esta contraccion el masculo provoca un acortamiento de sus fibras, generando una

tension adecuada para realizar un movimiento. (21)
Contraccion excéntrica

En este tipo de contraccion se produce un alargamiento de sus fibras, este movimiento

suele ser progresivo y controlado. (21)
Contraccion isométrica

En este tipo se produce una contraccion muscular, pero sin que se generen cambios en

la longitud del masculo, es decir manteniendo una posicion estatica. (21)
Contraccidn isotonica

En este tipo de contraccion muscular se produce una modificacion en la longitud del

musculo, por lo cual se puede considerar como un régimen dindmico. (21)
Contraccion isocinética

Estas contracciones musculares se generan a un ritmo constante, en la cual conlleva

varios cambios en la longitud a una velocidad respectivamente igual. (20)
Factores determinantes de la eficiencia del movimiento.

Para que un masculo pueda producir un movimiento de manera mas eficaz necesitara
de muchos factores biomecéanicos y fisioldgicos, estos son: el diametro muscular, el

brazo de palanca, la longitud y la orientacién de los fasciculos musculares.

Si existe un cambio en la disposicién de la articulacion, puede generar una variacion a
lo largo de la fibra muscular, de manera que la capacidad de fuerza también sera

diferente.
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Existen otros factores que pueden alterar el desarrollo de la fuerza, estas son: la
cantidad de tejido conjuntivo o grasa, lo cual puede cambiar las propiedades biofisicas

del masculo.

El tipo de fibras musculares también influyen en la calidad y eficacia de la produccion
de fuerza. El tipo | generan una fuerza de menor intensidad que se prolongar durante
un largo periodo de tiempo; El tipo Il A desarrollan una fuerza de mayor potencia, pero
en menor duracion y el tipo 1B se manifiestan en muy poco tiempo, sin embargo,

ejercen una fuerza maxima. (22)
Lesiones musculares

Las lesiones musculares no permiten que los musculos puedan actuar de forma normal
y pueden causar una incapacidad considerable. Existen varias causas para generar un
problema muscular y estas son: traumatismos, laceraciones, desgarres, isquemias,

sindromes compartimentales y la denervacion. (15)
Desgarres musculares

El desgarre es una lesion muy comuan en el &mbito deportivo, la cual es provocada por
una contraccion excesiva de tipo excéntrica, generando un cambio estructural del

tejido, rotura de fibras y fasciculos. (23)
2.4.Tenddn de la corva

Anatomia y fisiologia
Semimembranoso

El mdsculo semimembranoso tiene su origen en la tuberosidad isquiatica, proximal y
lateral a la cabeza comun y su insercion se ubica en la zona posteromedial del condilo

medial de la tibia. Esta inervado por el nervio ciatico, porcion tibial, L5-S2.

La funcidn principal de este musculo es cumplir la flexion de rodilla, sin embargo,

también aporta en la extensién de cadera y en la rotacion interna de la pierna. (22)

12



Semitendinoso

El muasculo semitendinoso se origina de la tuberosidad isquiatica y se dirige hacia su
insercién que estad ubicada en la tuberosidad tibial a través de la pata de ganso. Esta

inervado por la porcidn tibial del nervio ciatico, L5-S2.

La funcidn principal de este masculo es realizar la flexion de rodilla, ademas controla
la flexién de tronco gracias a la articulacion de la cadera, de manera que aporta de

manera importante en el enderezamiento del tronco. (22)
Biceps femoral

El muasculo biceps femoral esta formado por una cabeza larga y una cabeza corta. La
cabeza larga tiene su origen en la tuberosidad isquiatica y ligamento sacro tuberoso y
la cabeza corta inicia desde la linea aspera del fémur y tabique intermuscular lateral,
estas porciones se dirigen hacia su insercion que se ubica en la superficie lateral de la
cabeza del peroné y condilo lateral de la tibia. La inervacion esta realizada por el nervio
ciatico-porcion tibial, el cual inerva a la cabeza larga y el nervio peroneo comun que

inerva a la cabeza corta.

La funcion principal del masculo biceps femoral es contribuir en la flexion de rodilla,

ademas aporta en la rotacion externa de la articulacion de la rodilla flexionada. (22)
Lesion de los musculos isquiotibiales

La lesion de esta musculatura tiene una prevalencia muy importante en actividades
deportivas ya sea de ambito profesional o amateur, ademas tienden a ser muy
frecuentes y suelen presentarse en las dos primeras semanas después del regreso al
juego normalizado. Estudios reportan que la incidencia de esta lesion va entre el 8%y
el 25% dependiendo del deporte. (24)

Esta lesion se presenta recurrentemente en la fase tardia de balanceo, debido a la
debilidad en la tension maxima de tipo excéntrico en el musculo. (24) Generalmente
la lesion se ubica en la cabeza larga del biceps femoral y cuando se trata de un sobre

estiramiento el dafio se presenta en la region proximal del semimembranoso. (25)
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Factores de riesgo para la lesién de los isquiotibiales
Lesion previa de la musculatura isquiotibial

Es uno de los factores de riesgo mas importantes, puesto a que estudios anteriores han
demostrado que una lesidn pasada en esta zona muscular, presenta de dos a seis veces
mas posibilidades de volver a experimentar una recurrencia durante la actividad
deportiva. Generalmente esto puede ocurrir por una incorrecta rehabilitacion, por un
retorno temprano a la actividad normal o por los cambios en las fibras musculares

debido a la remodelacion del tejido en el proceso de regeneracion. (24)
Fuerza e imbalances musculares

Una debilidad muscular en los isquiotibiales ha generado frecuentemente lesiones en
esta region, debido a la incapacidad que tiene para contrarrestar la fuerza de su
antagonista, lo cual provoca que no exista un correcto control muscular en la fase final
de balanceo. (24)

Fatiga muscular

La fatiga muscular esta relacionada con la reduccion del contenido de glucégeno en
las fibras musculares, aumentos en la activaciéon neural y cambios en los
neurotransmisores. Ademas, un esfuerzo maximo puede causar un cansancio muscular
que puede provocar un cambio al momento de efectuar el movimiento, de manera que
esto puede contribuir a una lesién. Esto sucede debido a que un musculo fatigado
tiende a generar menos fuerza, por lo que es expuesto a una rotura en una contraccion

méaxima de tipo excéntrica. (24)
Alteraciones lumbo-pélvicas

Un factor de riesgo para la lesion de isquiotibiales es la limitacién de flexibilidad en
los flexores de cadera y del cuadriceps. Un desequilibrio muscular en la regiéon lumbo-
pélvica es conocido como el sindrome cruzado, en donde existe rigidez en los flexores
de cadera, erectores espinales y una inhibicion de los gluteos y abdominales, lo cual

provoca una inclinacion anterior de la pelvis y por ende un aumento en la lordosis
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lumbar, de manera que puede ayudar a provocar una lesion en la musculatura
isquiotibial. (24)

Otros factores de riesgo

Varios estudios han determinado que la etnia es un factor intrinseco muy considerable
para sufrir una lesién isquiotibial, siendo los deportistas de etnia negra mas propensos
a sufrir una rotura en esta musculatura. Otro factor es el incremento de la edad, debido
a que con el pasar de los afios existe una reduccion del area transversal de los
isquiotibiales, de tal forma que no son capaces de producir la misma tension muscular

en las fases finales de balanceo en carreras de alta velocidad. (24)
2.5.Fuerza

Dentro de las capacidades fisicas del ser humano encontramos a la fuerza, la cual es
una parte importante para un buen rendimiento fisico, desde la perspectiva mecanica
la fuerza es toda capacidad para cambiar el estado de descanso o0 accion de un cuerpo,
ademas tiene la facultad de modificar la estructura de los cuerpos, ya sea por presion,

estiramiento o tension. (26)

La fuerza muscular tiene la facultad para modificar un cuerpo o para cambiar la
aceleracion de la contraccion, de igual forma para iniciar o terminar un movimiento y

para cambiar su direccion. (26)
Produccién de fuerza en el masculo
Relacion tension-longitud

La fuerza que un musculo produce cambiara dependiendo de la longitud a la cual
conserva durante el estimulo. La méxima tension comunmente se genera en el
momento que la fibra muscular esta cerca de su estado de reposo, de tal modo que esta
primero disminuira lentamente y luego a una velocidad més rapida. Sin embargo, si la
fibra muscular se extiende superando los limites de su longitud de reposo, la tensién
decaera gradualmente. Este proceso ocurre debido a los cambios estructurales en el

sarcomero. (15)
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Relacién carga-velocidad

Para generar una fuerza también depende de la relacion carga velocidad la cual se
genera segun el brazo de palanca muscular conforme los diferentes estimulos externos.
Cuando existe un acortamiento concéntrico, la velocidad sera opuestamente
proporcional a la fuerza externa aplicada. Para que el acortamiento méaximo de la fibra
muscular sea mas rapido la carga externa debe ser cero, sin embargo, si esta aumenta

el acortamiento serd mas lento. (15)
Relacion tiempo-fuerza

La fuerza que se genere también dependera del tiempo de contraccién muscular, es
decir, si existe mayor tiempo de acortamiento, la fuerza realizada serd mayor. De tal
modo que, si el tiempo de contraccién es menor, la fuerza realizada sera menor. Para
que exista una mayor produccién de fuerza, la contraccién muscular deberé realizarse

de una forma mas lenta. (15)
Tipos de Fuerza
Fuerza maxima

Esta se la puede describir como la mayor fuerza que puede producir un individuo, es
decir, la fuerza més alta que puede generar con una contraccion de sus muasculos.
Existe dos tipos de fuerza maxima, por un lado, tenemos a la de tipo estatica en la cual
la fuerza no puede vencer la resistencia, también existe la de tipo dindmica en donde

la fuerza es capaz de superar la resistencia ejercida. (21)
Fuerza explosiva

Este tipo de fuerza se caracteriza por producir la mayor fuerza posible en un menor
tiempo sin olvidar su eficacia. De tal motivo que este tipo de fuerza es muy comun en

los deportes de velocidad. (27)
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Fuerza resistencia

En este tipo de fuerza una persona tiene la capacidad de vencer a la fatiga en la
produccion de maximos esfuerzos ya sean de duracion prolongada o repetitivos. Esta
depende de factores importantes como son: la fuerza maxima, la resistencia y la

coordinacion intermuscular. (21)
2.6.Ejercicios de Fuerza

Transferencia energética durante el ejercicio
Energia inmediata

Sistema ATP-CrP

Las actividades o deportes que son de alta intensidad y son realizadas en un corto
periodo de tiempo, necesitan un aporte de energia rapido e inmediato. EI mdsculo tiene
fuentes intramusculares de energia las cuales son conocidas como fosfagenos y estos
son el trifosfato de adenosina (ATP) y creatina fosfato (CrP), los cuales son los

encargados de brindar energia. (17)
Energia a corto plazo
Sistema del acido lactico

Los fosfatos de energia intramusculares tienen que simplificarse a una velocidad
mayor para que las actividades intensas puedan prolongarse por un periodo mas largo
de tiempo. En este proceso para producir energia anaerdbica se necesita de un
procedimiento fisioldgico llamado glucdlisis, la cual aporta a la sintesis de ATP y esto
puede considerarse como una reserva de energia, esta aparece cuando la actividad
demanda de oxigeno. En este tipo de ejercicio intensos el glucdgeno intramuscular
guardado es el encargado de brindar la energia para fosforilar el ADP en la
glucogenolisis anaerdbica produciendo asi el lactato. (17)
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Energia a largo plazo
Sistema aerobico

En esta forma de produccion de energia solo se trata de un rendimiento total de ATP
parcialmente pequefio. A diferencia que en las reacciones metabdlicas aerdbicas
brindan la mayor cantidad de transmision de energia, especialmente en actividades que

se realicen en un periodo mayor de 2 a 3 minutos. (17)
Efectos del entrenamiento fisico en la fuerza

Un entrenamiento fisico puede incrementar el volumen de sus fibras musculares y por
ende su fuerza. Estos cambios estructurales se presentan en la seccién transversal de
la fibra muscular dando lugar a una hipertrofia muscular, esto dependera de una
correcta alimentacién y un entrenamiento de aproximadamente 8 a 12 semanas. Estas
adaptaciones estructurales son muy importantes para una mayor produccion de fuerza.
(15) (28)

Entrenamiento de fuerza

La forma de entrenamiento mas utilizada para mejorar la fuerza son los ejercicios
contra resistencia, debido a que estos pueden generar variaciones estructurales y
neurales a medio y largo plazo. Estos cambios pueden producir mejorias en cuanto a

la hipertrofia, fuerza y potencia muscular.

Las alteraciones estructurales hacen referencia especialmente a los cambios
producidos sobre la zona transversal del masculo, lo cual conlleva a una hipertrofia
muscular, para ello también es necesario que exista una adecuada alimentacion y un
entrenamiento con cargas adecuadas en un periodo de tiempo de por lo menos 8 a 12

semanas.

Una hipertrofia muscular puede aumentar la produccidn fuerza, esto sucede debido a
gue un aumento en el tamafio muscular provoca un crecimiento del angulo de

penneacion del musculo, lo cual aporta a un acortamiento de los fasciculos musculares,
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incrementando la rigidez de tendones y aponeurosis, contribuyendo a la produccion de

una mejor fuerza muscular.

Las mejoras de la fuerza también pueden contribuir a una correcta coordinacion
intermuscular, es decir un adecuado equilibrio entre agonista y antagonista,
provocando una mejor contraccion muscular. De igual forma se consigue un aumento
de la coordinacion intramuscular mejorando el reclutamiento de unidades motoras y la

produccion de reflejos. (28)
Entrenamiento excéntrico

Las personas tienen la capacidad de producir una mayor fuerza en acciones de tipo
excentrico, por ello un entrenamiento excentrico brinda mejores resultados en cuanto
a la fuerza en comparacién con los ejercicios tradicionales de fuerza. Varios estudios
apoyan la eficacia del entrenamiento excéntrico en comparacién con el concéntrico,
debido a que existe evidencia en el incremento de la capacidad maxima de generar

fuerza en actividades intensas de esfuerzo excéntrico, concéntrico e isométricos. (29)

El entrenamiento de tipo excéntrico produce mayores respuestas adaptativas en cuenta
a la fuerza muscular y a la estructura muscular en comparacion con los ejercicios de
tipo concéntrico. Estos se diferencian por los mecanismos utilizados para desarrollar
la fuerza, puesto a que las actividades excéntricas ocurren mediante un alargamiento
activo de los fasciculos y las acciones concéntricas por medio de un acortamiento
activo. (30)

El entrenamiento de fuerza excéntrica se considera fundamental para disminuir el
riesgo de sufrir una lesién debido a que produce mayor nivel de hipertrofia muscular,
aumenta el nimero de sarcomeros en serie, facilita un efecto protector en los
parametros tension/longitud y modifica el &ngulo méximo de torsién en el ejercicio.
(31)

Beneficios del entrenamiento de fuerza

Las razones por la cual las personas deben intentar aumentar sus niveles de fuerza y

masa muscular son: En primer lugar, porque obtendrdn un mayor componente
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muscular en comparacién con la grasa corporal lo cual disminuye el riesgo de
mortalidad, de igual forma estos cambios aportaran para disminuir el riesgo de sufrir
enfermedades cardiovasculares, ademas ayuda a evitar la sarcopenia proceso que esta

presente comunmente en el envejecimiento. (28)

Otros beneficios de incrementar la fuerza muscular es que ayudaran en el rendimiento
deportivo pues se obtendré una mayor eficacia en los movimientos y una disminucion

en el riesgo de sufrir una lesion. (29)
2.7.Entrenamiento nordico
Ejercicios nordicos

El entrenamiento noérdico (NHE) es un ejercicio que se lo realiza de forma excéntrica
especificamente en la musculatura isquiotibial, este se ha utilizada comdnmente para

disminuir el riesgo de sufrir una lesion en los musculos flexores de rodilla. (32)

El ejercicio nordico se lo realiza de forma lenta, esto provoca un estimulo que produce
que las cabezas de las miosinas que estan unidos a la actina y se ven obligados a
separarse a causa del alargamiento de los puentes transversales, generando un dafio
muscular. Varios autores han demostrado que el entrenamiento noérdico es de mucha
ayuda para disminuir el riesgo de sufrir una lesidn, a causa del aumento de fuerza que
este provoca y por ende una disminucion de la incidencia de una distension de los

musculos isquiotibiales. (30)

Los ejercicios nordicos del tendon de la corva son muy utilizados para la prevencion
y diminucion del riesgo de sufrir una lesion en esta zona muscular, este ejercicio se lo
realiza con el deportista en posicion de rodillas con los pies sujetos y estabilizados
contra la superficie, posteriormente se debera realizar una inclinacion hacia adelante
con la caderay espalda recta para que no exista ningan tipo de compensacion muscular,
el movimiento debe ser lento y controlado, esto se lo debe hacer hasta que sea incapaz
de mantener la posicién y finalmente caera con las manos en posicién de push up hacia
el piso. (33)
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Variantes de los ejercicios nordicos
Colocacién de tiro

El deportista se debe colocar en posicion supina con los hombros, caderas y talon sobre
el piso, las rodillas leventemente flexionadas. Se debera elevar una pierna y la otra
mantendra el contacto con el suelo, posteriormente la pierna que se encuentra abajo
debera realizar un impulso consiguiendo levantar los dos pies de la superficie y
finalmente caera y regresara a la posicion inicial. Este movimiento se lo debera

realizar de forma lenta y controlada, alternando cada pierna en cada repeticion. (33)
Pie Kick

El deportista se colocara en bipedestacion, mantendra una pierna sobre el piso y la otra
realizara una flexion de cadera y rodilla llevandola hacia el pecho, esta sera la posicion
inicial, posteriormente la pierna que se encuentra elevada debera realizar una extension
completa apuntando los dedos del pie hacia el techo, finalmente volvera a la posicién

inicial y lo realizara nuevamente de forma alternada con la pierna contralateral. (33)
Nordico con la devolucién

El deportista se colocara de rodillas con los pies estables a una superficie,
posteriormente con la cadera recta debera realizar una inclinacion hacia adelante hasta
el punto de que sea incapaz de mantener la tension y finalmente debera volver a la

posicion vertical sin haber tocado el suelo. (33)
Nordico con bump

El deportista se debe colocar en la misma postura inicial del nérdico, luego realizara
una inclinacion hacia adelante hasta el punto donde pueda mantener la tension, desde
esta posicion debe llevar su cuerpo hacia el frente y regresar lo méas rapido posible a
la situacion inicial. (33)
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Las Gruas

El deportista se colocara en posicion de rodillas con el tronco de forma vertical, se
pasara a realizar una flexion de cadera a 90 grados llevando la region glutea hacia los
talones, luego se realizard una extension de rodillas inclinando el cuerpo hacia adelante
hasta que sea incapaz de mantener la tension y finalmente caera al piso con los brazos

y manos en posicion de push up para amortiguar las fuerzas de caida. (33)
Las Gruas con retorno

El deportista se colocara en la misma posicion inicial que en las grdas, se pasara a una
flexion de cadera de 90 grados y seguidamente se extendera las rodillas hasta una
postura donde logre mantener la tension y desde ahi tendra que volver a la situacion
inicial. (33)

Beneficios de los ejercicios nérdicos
Implicaciones fisiologicas de la fuerza explosiva

Sea observado que el ejercicio de tipo excéntrico aporta modificaciones neurales en la
musculatura isquiotibial, lo cual genera una mejor conduccion nerviosa desde la
medula espinal, ademéas de una adecuada coordinacion entre las fibras musculares y
un mayor reclutamiento de las fibras tipo Il de accién rapida. Ciertos cambios son
comprobados en una mayor activacion neuromuscular del musculo biceps femoral en
el momento de realizar una estabilizacién de rodilla para iniciar el despegue,

permitiendo tener un mejor rendimiento en esta accion. (34)

Este tipo de entrenamiento excéntrico permite obtener contracciones de tipo
conceéntrico a una mayor velocidad, de manera que estos ejercicios mejoran la rapidez
de esta accion en la musculatura isquiotibial, lo cual aporta en el incremento de la

fuerza explosiva. (34)
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Reclutamiento motor

Durante la realizacion de los ejercicios ndrdicos existe un mayor reclutamiento de
fibras en el punto de mayor esfuerzo durante la ejecucién, lo cual genera un mayor
brazo de palanca, de tal forma que se obtiene un aumento en la fuerza para soportar
las cargas. Esto se debe a la modificacion de las contracciones excéntricas que

producen una fuerza superior con una menor cantidad de unidades motoras. (34)

Estos cambios fisioldgicos producidos gracias al entrenamiento de tipo excéntrico, son
muy importantes para los deportistas puesto que mejoran el rendimiento deportivo
permitiendo desarrollar sus actividades con una mejor capacidad de respuesta ante

acciones que conlleven una alta velocidad de reaccion. (34)
2.8. Escalada
Definicion

Es un deporte que se lo realiza en muros artificiales o en rocas naturales, es una
disciplina en donde existe gran variedad de gestos deportivos que se desarrollan en
cada entrenamiento, cada movimiento es aplicado segun la modalidad o la situacién
que tenga que completar, también el competidor no conoce con exactitud la dificultad

de cada bloque o via que tiene que realizar. (35)

La Escalada se la realizo por primera vez en los afios 80. En 1989 se dio la primera
copa del mundo, a partir de esa época esta disciplina deportiva tuvo una gran difusion,
lo cual conllevo a los futuros deportistas a buscar estrategias para mejorar su

rendimiento en las diferentes modalidades de escalada. (36)

En esta actividad lo méas importante es cumplir las distintas dificultades que se
presenten en las vias, estas pueden estar ya sea en muros artificiales o en piedras
naturales, generalmente son de corta distancia con presas pequefias y recorridos
desplomados. De tal manera que el atleta debera desarrollar aspectos técnico-tacticos,

psicoldgicos, fisiologicos y en mayor medida los fisicos. (37)
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Este deporte busca la maxima dificultad de movimientos, los cuales son el resultado
de la mezcla de varios aspectos tanto fisicos como estructurales, como son: la fuerza
y resistencia para completar las vias, la disposicion del muro o roca, el tamafio, forma
y distancia de las presas, los puntos de descanso y la dificultad para colocarse el seguro,

por altimo, el nimero de gestos que debe realizar para completar la ruta. (38)

Esta disciplina deportiva se basa en tres tipos de contracciones. La primera son
contracciones concéntricas dinamicas, estas se desarrollan en la mayor parte del
trayecto de la ruta cuando el cuerpo del deportista se aleja de la superficie para avanzar
a la siguiente presa. Como segunda son las contracciones dindmicas excéntricas las
cuales estan mas presentes cuando el atleta se ubica en la posicion de descanso durante
el trayecto de la via. Por el ultimo estan las contracciones isométricas o bloqueos que
se las realiza cuando el escalador necesita mantener una extremidad en alguna presa.
(39)

Implicaciones musculares en la escalada deportiva

En un escalador los grupos musculares que mas acttan son los muasculos de miembro
superior como son: extensores, aductores y abductores del hombro, flexores y
pronadores del antebrazo. De igual manera los flexores de tronco y la musculatura de
miembro inferior en mayor proporcion los extensores, aductores, abductores, rotadores
internos y rotadores externos de cadera y extensores de rodilla, cada uno de ellos

realizara un tipo de contraccion segin el movimiento requerido. (39)

Se han realizado andlisis acerca de la extremidad que tiende a tener mayor funcion en
el momento de cumplir las rutas y se establecid que los miembros superiores trabajan
mas en comparacion a los miembros inferiores. Ademas, se dio a conocer los
movimientos que mas ejecutan en la extremidad superior y son: bloqueo corto, traccion
corta, empuje corto y destrepe corto, de igual forma los de miembro inferior son:
equilibrio corto, progresion corta, talonamiento largo cruzado y destrepe inferior corto.
(39)
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Somatotipo de un escalador

Los deportistas escaladores se caracterizan por tener un somatotipo mesomorfico en el
género masculino y ectomesomaérfico en el género femenino. Segun la investigacién
realizada por Alvero Cruz, J. R, et al. (2011): los porcentajes de grasa corporal se
encuentran entre el 7,51% y 14,40% para hombres y mujeres, ademas menciona que
la masa muscular en los hombres generalmente esté representada por el 45,52% y del

34,28% en mujeres de la masa corporal. (40)
Acciones técnicas de la escalada deportiva
Tecnicas de movimiento

Posicion basica

Una posicion basica es la que mantendra una correcta estabilidad y equilibrio durante
el transcurso de la ruta, para ello es importante que nuestro centro de gravedad se
encuentre cerca al punto de sostén y entre la linea media de los dos apoyos brindados
por los pies, esta debera ser mas ancha para que genere una mayor estabilidad y permita

cargar el peso necesario. (35)
Técnica de pies

La funcion de los pies es soportar el maximo peso posible, ya sea en posiciones
estaticas o en dindmicas estas sean de forma rapida o lenta. Existen diferentes apoyos
en el pie que son importantes desarrollar para obtener un mejor gesto deportivo, y estos

son:

v' Apoyo interior: Aqui se utiliza el borde interno de la planta del pie, el dedo gordo
es la zona mas habitual de apoyo debido a que es mas potente en comparacion a
los otros dedos del pie, por ello es el encargado de producir la fuerza para la
elevacion.

v Apoyo exterior: Esta es la zona de mayor contacto del pie, puesto que nos permite
tener un apoyo de casi toda la planta del pie, de igual manera permite hacer otras

acciones como por ejemplo la de escalar con el cuerpo girado.
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Talon del pie: Generalmente esta zona del cuerpo se la utiliza en situaciones donde
necesiten realizar una traccion, mas bien no en posiciones de reposo. Esta parte del
pie puede servir para reponer parte del peso, equilibrar y empujar para desplazarse.
(35)

Técnica de manos

Son todos los movimientos que se realiza con las manos para ir cumpliendo la ruta

segun la forma y tamafio de las presas. Entre ellas encontramos:

v

Arqgueo: En esta posicién la punta de los dedos realiza toda la fuerza, es utilizado
frecuentemente en presas muy pequefas.

Extension: en esta posicion los dedos estan en extension y con la palma en
contacto con la presa para aumentar la fuerza de agarre.

Palma: se usa en presas que tienen gran tamafio, de tal forma que el deportista
debe ejercer fuerza con toda la palma de su mano apoyado de una ligera flexion de

mufieca. (35)

Técnicas de cuerpo

Estas técnicas junto con las de manos y pies, buscan realizar un movimiento eficiente

y eficaz que les permitan generar gestos deportivos para cumplir con las diferentes

dificultades en el ascenso. Entre ellas estan:

v

Escalada en X: Esta generalmente se utiliza en los angulos que forman una pared
con otra, los pies son colocados de forma separada uno en cada pared, lo cual
aumenta el area de apoyo, de manera que el centro de gravedad estara en la linea
media generando asi una posicion estable.

Oposicion: Esta postura permite que los brazos y piernas generen fuerzas en
sentido opuesto para obtener una mayor estabilidad. Para ello las extremidades
tendran que estar lo mas cerca posible al muro para disminuir la fuerza ejercida
durante la posicion.

Lanzamientos: Es una de las técnicas con mayor complejidad en escalada, debido
a que consiste en saltar de una presa hacia otra que este ubicada a una distancia

mayor, generalmente mas lejos del tamafio de la envergadura del deportista. (35)
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Técnicas de progresion en la escalada deportiva
Escalar en solo

En esta forma el escalador realiza la actividad sin ningdn tipo de proteccion, por lo
cual es una modalidad muy peligrosa, de igual forma el escalador en blogue pude

realizarlo, pero el muro es mas corto y la altura no es mayor. (35)
Escalar en primero

En esta modalidad el escalador tiene seguros en donde debe ir chapando los anclajes
intermedios, el objetivo principal aqui es cumplir toda la ruta sin caer y evitando
utilizar los seguros para ascender con mayor rapidez, sin embargo, es recomendable ir
utilizando cada anclaje por seguridad del deportista, ademas, hay que tener muy en

cuenta la forma correcta de caer para evitar un posible accidente. (35)
Escalar de segundo

En esta manera de escalar el deportista estd asegurado desde arriba, de tal forma que
es mas seguro y menos peligroso, ya que la cuerda siempre estara frente al escalador
y su elasticidad le brindard un descenso seguro. Esta es muy utilizada para desarmar
una via, dar confianza a los principiantes o para la modalidad de velocidad. (35)

Entrenamiento de escaladores
Entrenamiento general

Este tipo de entrenamiento tiene como objetivo mejorar la musculatura y las vias
energéticas del deportista, la cual brindara una base para posteriores entrenamientos
mas intensos. Esta generalmente no presenta ninguna relacion con los gestos
deportivos propios de cada disciplina. Un entrenamiento general en escalada seria una

sesion de levantamiento de pesas. (41)
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Entrenamiento dirigido

Este entrenamiento sin tener relacion especificamente con los gestos deportivos de la
disciplina busca mejor los parametros de fuerza explosiva, fuerza maxima y fuerza
resistencia, esto lo realiza mediante ejercicios que guardan una pequefia igualdad con
las acciones que se desarrollan en la competicion, estos pueden ser ejercicios de
suspension, tracciones o con herramientas similares a las presas utilizadas en los muros
de escalada. (41)

Entrenamiento especifico

Este entrenamiento estd enfocado fundamentalmente en los movimientos deportivos
de la disciplina, este se lo realiza en un muro artificial o en rocas naturales. Es
necesario que exista un correcto cambio entre el entrenamiento general y especifico,
ya que no tiene sentido aumentar la fuerza para un movimiento especifico de la
disciplina, si este no podra ser aplicado en las dificultades que puedan presentar las
presas en las vias. Esta modalidad se lo realiza escalando dificultades de bloque, vias
o travesias con el objetivo de desarrollar todos los pardmetros de fuerza enfocados en
cada movimiento, por esta razon este tipo de entrenamiento solo se realiza en

escaladores con un nivel avanzado. (41)
2.9.Marco Legal y Etico
Constitucion Nacional de la Republica del Ecuador

Art. 358.- El sistema nacional de salud tendra por finalidad el desarrollo, proteccién
y recuperaciéon de las capacidades y potencialidades para una vida saludable e
integral, tanto individual como colectiva, y reconocera la diversidad social y cultural.
El sistema se guiara por los principios generales del sistema nacional de inclusion y
equidad social, y por los de bioética, suficiencia e interculturalidad, con enfoque de

género y generacional. (42)

Art. 381.- El Estado protegera, promoverd y coordinard la cultura fisica que
comprende el deporte, la educacion fisica y la recreacion, como actividades que

contribuyen a la salud, formacion y desarrollo integral de las personas; impulsara el
28



acceso masivo al deporte y a las actividades deportivas a nivel formativo, barrial y
parroquial; auspiciar4 la preparacion y participacion de los deportistas en
competencias nacionales e internacionales, que incluyen los Juegos Olimpicos y
Paraolimpicos; y fomentara la participacion de las personas con discapacidad. El
Estado garantizara los recursos y la infraestructura necesaria para estas actividades.
Los recursos se sujetaran al control estatal, rendicion de cuentas y deberén

distribuirse de forma equitativa. (42)
Ley Organica de salud
Del derecho a la salud y su proteccion

Art. 1.- La presente Ley tiene como finalidad regular las acciones que permitan
efectivizar el derecho universal a la salud consagrado en la Constitucion Politica de
la Republicay la ley. Se rige por los principios de equidad, integralidad, solidaridad,
universalidad, irrenunciabilidad, indivisibilidad, participacion, pluralidad, calidad y

eficiencia; con enfoque de derechos, intercultural, de genero, generacional y bioético.

Art. 2.- Todos los integrantes del Sistema Nacional de Salud para la ejecucion de las
actividades relacionadas con la salud, se sujetaran a las disposiciones de esta Ley,

sus reglamentos y las normas establecidas por la autoridad sanitaria nacional.

Art. 3.- La salud es el completo estado de bienestar fisico, mental y social y no
solamente la ausencia de afecciones o enfermedades. Es un derecho humano
inalienable, indivisible, irrenunciable e intransigible, cuya proteccién y garantia es
responsabilidad primordial del Estado; vy, el resultado de un proceso colectivo de
interaccion donde Estado, sociedad, familia e individuos convergen para la

construccién de ambientes, entornos y estilos de vida saludables. (43)
Plan Nacional Toda una vida

Objetivo 1: Garantizar una vida digna con iguales oportunidades para todas las

personas.

29



Una vida digna para todos, sin discriminacion. Asumimos el desafio de fortalecer el
acceso y mejorar la calidad de vida de la educacion, salud, alimentacién, agua y
seguridad social para todos, con el fin de cerrar brechas y generar oportunidades,
con equidad social y territorial. La garantia de estos derechos conlleva a la inclusién
social, la vida en un entorno saludable y seguro, un trabajo estable y justo, acceso a

la justicia y tiempo de esparcimiento. (44)
Ministerio del Deporte

La siguiente ley hace énfasis a los derechos de los y las deportistas de acceder todos

los servicios incluido el de salud.
Ley Orgénica De Cultura Fisica Titulo | Preceptos Fundamentales

Art. 9.- De los derechos de las y los deportistas de nivel formativo y de alto
rendimiento. - En esta Ley prevalece el interés prioritario de las y los deportistas,

siendo sus derechos los siguientes:

v" Recibir los beneficios que esta Ley prevé de manera personal en caso de no poder
afiliarse a una organizacion deportiva.

v Ser obligatoriamente afiliado a la seguridad social; asi como contar con seguro
de salud, vida y contra accidentes, si participa en el deporte profesional

v Los deportistas de nivel formativo gozaran obligatoriamente de un seguro de
salud, viday accidentes que cubra el periodo que comienza 30 dias antes y termina
30 dias después de las competencias oficiales nacionales y/o internacionales en
las que participen

v' Acceder a preparacion técnica de alto nivel, incluyendo dotacion para
entrenamientos, competencias y asesoria juridica, de acuerdo al analisis técnico
correspondiente

v' Acceder a los servicios gratuitos de salud integral y educacién formal que
garanticen su bienestar

v' Gozar de libre transito a nivel nacional entre cualquier organismo del sistema
deportivo. Las y los deportistas podran afiliarse en la Federacion Deportiva

Provincial de su lugar de domicilio o residencia; y, en la Federacién Ecuatoriana

30



que corresponda al deporte que practica, de acuerdo al reglamento que esta Ley
prevea para tal efecto.
v Acceder de acuerdo a su condicién socioecondmica a los planes y proyectos de

vivienda del Ministerio Sectorial competente, y demas beneficios. (45)
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CAPITULO IlI

3. Metodologia de la investigacion
3.1.Disefio de Investigacion
Cuasi-Experimental:

En este estudio se determiné cuales son los efectos del entrenamiento nordico en
cuanto a los niveles fuerza de miembro inferior, tomando en cuenta que los
participantes se eligieron a conveniencia del investigador y se manipuld la variable

para observar sus efectos en una situacién de control. (46)
Corte Longitudinal:

Es un proceso de investigacion en donde se busca dar un seguimiento a sujetos
particulares durante un periodo prolongado de tiempo. En este caso la investigacion
se la realiz6 con una duracion de aproximadamente 7 semanas en donde se ejecutd una
evaluacion inicial y final, en una situacion de seguimiento al sujeto de estudio y su
condicion. (46)

3.2.Tipo de Investigacion
De Campo:

Porque el estudio se realiz6 mediante observaciones en el lugar donde se manifiesta el
grupo de investigacion, por lo tanto, los datos recolectados y la aplicacion del

protocolo se lo realizo en el sitio de entrenamiento de los atletas. (47)
Cuantitativa:

Pues la recopilacion de datos del estudio se obtuvo con el uso de herramientas
cuantitativas que permitieron el anélisis estadistico numérico de la informacién

encontrada. (48)

Analitica:
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Debido a que la finalidad de la investigacion fue evaluar los efectos de un

entrenamiento nérdico en cuanto a los niveles de fuerza de miembro inferior. (49)
3.3.Localizacién y Ubicacion del estudio

La investigacion se realizo en el club de escalda deportiva de Imbabura, ubicado en la

ciudad de Ibarra en las calles Gral. Julio Andrade y Carlos Emilio Grijalva.
3.4. Poblacién y muestra
Poblacion

La presente investigacion cuenta con una poblacién de 18 deportistas que pertenecen

al Club de Escalada Deportiva de Imbabura.
Muestra

Se realizé un muestreo no probabilistico a conveniencia de acuerdo a los criterios de
seleccién, quedando conformada por 10 deportistas pertenecientes al club de Escalada

Deportiva de Imbabura.
Criterios de Inclusion

v Deportistas que pertenezcan al club de escalada deportiva de Imbabura con al
menos un afio de practica deportiva.

v Firma del consentimiento informado para participar en el estudio de deportistas o
representantes de los mismos.

v" Deportistas de edades entre 14 a 26 afios.

<\

Deportistas que estén dispuestos a realizar un entrenamiento de 7 semanas.

v" Deportistas que asistan en el horario de la tarde.

Criterios de Exclusion

v" Deportistas que no cumplan los criterios de inclusion.

Criterios de salida
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v" Deportistas que sufrieron una lesién en el periodo de la aplicacién del protocolo.
v" Deportistas que abandonaron los entrenamientos por motivos de competencia.

3.5.Desarrollo de la investigacion

En primer lugar, se realizé la socializacion del protocolo de ejercicios nérdicos a los
deportistas y entrenadores del club de Escalada Deportiva de Imbabura, mediante la
cual se obtuvo los permisos pertinentes para dar inicio al entrenamiento.
Posteriormente, se efectu6é una evaluacion inicial en la que se aplico el test de salto
vertical, para este se utilizo el dispositivo VERT, el cual fue colocado a nivel de la
cintura, para luego solicitar al atleta realizar tres saltos y tomar el valor mas alto. El
otro test de dinamometria de miembro inferior para la cual se usé el dispositivo
Dinamy, para este el deportista tuvo que colocarse en decubito prono en una superficie
plana, el miembro a evaluar se coloco con una flexion de 90 de grados, para después
sujetar una correa a nivel del tobillo. Una vez regulado la distancia entre el instrumento
y la pierna a evaluar, se solicita al individuo realizar tres contracciones maximas de

flexion de rodilla, finalmente se recogio los valores mas altos de cada contraccion.

Una vez obtenidos los datos iniciales, se inicio con el protocolo de ejercicios nérdicos

con cada deportista, el cual fue realizado por aproximadamente 7 semanas.

Finalmente, al terminar la intervencion se realizé una evaluacion final, en la cual se
volvio aplicar el test de salto vertical y dinamometria, con la finalidad de comparar y

analizar los datos obtenidos entre el antes y después mediante el programa de SPSS.
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3.6.0peracionalizacion de variables

Variables Tipo de Dimension Indicador Escala Instrumento | Definicion
Variable
Es el periodo en el que transcurre la vida de
Afos un ser vivo. (50)
Edad Cuantitativa | Categorias 14 a 26 afios
discreta
Cualitativa Masculino Se refiere al conjunto de caracteristicas
nominal diferenciadas que cada sociedad asigna a
Género L. Género Grupo de Géneros Femenino )
politdbmica Ficha de | hombres, mujeres y las personas con
LGTB Datos identidades no binarias. (51)
Personales
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Variables Tipos de Variables |Dimensién| Indicador | Escala Instrumento Definicion

Se define como la capacidad de un

Valores de

I . deportista a ejercer la
Cuantitativa continua | lafuerza | Newtons _ _ _ _
Fuerza Absoluta Dinamometria de Miembro | méxima fuerza sin tener en cuenta su
0-300 N Inferior peso corporal. (52)
Capacidad
Fuerza Explosiva | Cuantitativa continua de la Centimetros
Puede definirse como la fuerza
fuerza
Test de Salto Vertical méaxima producida en el menor tiempo
0-100 posible. (53)
cm
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3.7.M¢étodos de recoleccion de informacion
Métodos de investigacion

Método Analitico: En la investigacion se llevo a cabo un analisis del comportamiento

de cada sujeto de estudio en cuanto a sus niveles de fuerza. (54)

Meétodo Hipotético Deductivo: Porque se ejecutd el tema desde lo mas complejo a lo
mas simple, desmembrando la informacion general a datos particulares en el grupo de
estudio. (54)

Método Experimental: En el estudio el investigador es quien manipulo a la variable
fuerza como mecanismo o técnica para conocer los efectos de sus actos producidos.
(55)

Método Bibliografico: Procedimiento donde se recoge informacion con el objetivo

de tener conocimiento sobre un determinado tema. (55)
3.8.Técnicas e Instrumentos
Técnicas

Encuesta: Mediante la interrogacion de los sujetos de estudio se recogio la
informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion, manteniendo el anénimo

de los encuestados. (56)
Instrumentos

v' Test de fuerza de salto vertical (VERT)
v Dinamémetro de miembro inferior
v" Ficha de datos personales

3.9.Validacion de los instrumentos

Test de fuerza de salto vertical (VERT): En Noruega, se realizd un estudio para
evaluar la validez y confiabilidad de este dispositivo Vert. Se determind comparando

los saltos registrados por el dispositivo con los saltos observados a través del analisis
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de video sistematico de tres sesiones de practica y dos partidos de liga realizados por
un equipo de voleibol profesional masculino. El dispositivo Vert cont6 con precision
el 99,3% de los 3637 saltos realizados durante la practica y el partido. El dispositivo
mostré una excelente confiabilidad entre dispositivos de altura de salto para dos
dispositivos colocados en la misma bolsa durante los saltos de voleibol (r = 0,99, IC
del 95%: 0,98 a 0,99). (57)

Dinamometro de miembro inferior: Mide los niveles de fuerza de miembro inferior,
Balanza electrénica para piernas marca CRANE SCAN adaptada para estas
mediciones que expresa valores en kg y newtons. En Canada, se realizd un estudio
donde once voluntarios sanos (4 mujeres y 7 hombres; edad: 27,9 + 1,2 afios; altura:
1,77 £ 0,08 m; masa: 71,5 £ 10,8 kg) participaron en la investigacion con el objetivo
de analizar la validez y confiabilidad concurrentes de un dinamometro digital de bajo
costo para medir la fuerza isométrica en miembros inferiores. Encontraron que la
fiabilidad del método que utiliza el dinamometro digital para evaluar la fuerza
isométrica del movimiento principal de las extremidades inferiores fue casi perfecta
para todos los movimientos (ICC> 0,88; SEM < 0,001). (58)

Analisis de datos

Tras haber obtenido los datos mediante los instrumentos anteriormente mencionados
se pasé a realizar una base de datos en Microsoft Excel, para luego ser analizarlos
estadisticamente mediante el paquete IBM SPSS.

Los datos cualitativos se expresaran en frecuencias y porcentajes y los cuantitativos en

valores promedios, maximos, minimos y desviacion estandar.
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CAPITULO IV
4. Resultados
4.1 Andlisis y discusion de resultados
Tabla 1.

Distribucién de la muestra segun edad

N 10

Media 16 afios
Desviacion 2,201
Minimo 14 afios
Maximo 19 afios

La media de edad de los sujetos de estudio es de 16 afios, un maximo de 19 afios, un

minimo de 14 afios y una desviacion estandar de 2,2.

Estos datos se relacionan con el estudio realizado por el Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos (INEC), sobre las costumbres y practicas deportivas en la

poblacion ecuatoriana, en donde se muestra que la poblacidén que mas realiza actividad

deportiva se encuentra en un rango de edad de 12 afios a 24 afios (59).
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Tabla 2.

Caracterizacion de la muestra seguin género

Género Frecuencia Porcentaje
Masculino 5 50,0 %
Femenino 5 50,0%
Total 10 100,0%

Los datos obtenidos en cuanto a la caracterizacion de la muestra de estudio segun el
género indican que existe una igualdad entre el masculino y femenino con un 50% por

cada uno.

Los resultados discrepan con la investigacion realizada por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), sobre las costumbres y practicas deportivas en la
poblacion ecuatoriana, en la cual se da a conocer que el porcentaje de hombres (47,7%)
que realizan alguna actividad fisica o deportiva es mucho mayor que el de las mujeres
(16,2%). (59)
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Tabla 3.

Evaluacién de la fuerza explosiva en el grupo de estudio

Salto Vertical

Fuerza explosiva Inicial Final A%

N 10 10

Media 44,710 cm 46,430cm  +1,72cm (3,7)
Desviacion 5,7874 7,4119

Minimo 35,5cm 37,1cm

Maximo 53,9cm 56,9 cm

La fuerza explosiva del grupo de estudio obtuvo una media de 44,710 cm, con un valor
maximo de 53,9 cm, un valor minimo de 35,5 cm y una desviacion estandar de 5,7874
cm. Luego de aplicar el programa de ejercicios nordicos, el valor de la media es 46,430
cm, un maximo de 56,9, un minimo de 37,1 y una desviacion estandar 7,4119 cm. De
tal forma que se aprecia un aumento de la fuerza explosiva de 1,72 cm es decir un 3,7

% en cuanto a la media.

Estos datos se relacionan con el articulo “Dissociation between changes in sprinting
performance and Nordic hamstring strength in professional male football players” en
donde tras la aplicacion del protocolo de ejercicios nérdicos se encontré un cambio
significativo en la fuerza explosiva de los deportistas que realizaron el entrenamiento,
debido a que sus tiempos de sprint en los 5m mejoraron en un 3,6%, en los 10 m un
2,1% y en los 20 m un 1,3%. (60)

De la misma forma, los datos se asemejan con el articulo, “Efectividad de un protocolo
de entrenamiento nordico sobre la fuerza explosiva en futbolistas del Club Deportivo
La Equidad Seguros” en donde se evidencia que un protocolo de entrenamiento
nordico por 7 semanas, brinda resultados beneficiosos en la fuerza explosiva del atleta.
(61)
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Tabla 4.

Evaluacién de la fuerza absoluta del miembro inferior no dominante en el grupo de

estudio
Miembro inferior no dominante
Fuerza absoluta Inicial Final A%
N 10 10
Media 126,6 N 136,21 N +9,51N (7)
Desviacion 4,96 591
Minimo 54,92 N 51,98 N
Méaximo 197,11 N 218,69 N

La fuerza absoluta de miembro inferior no dominante del grupo de estudio obtuvo una
media de 126,6 N, un méaximo de 197,11 N, un minimo de 54,92 N y una desviacion
estandar de 4,96 en la evaluacion inicial. Tras realizar el protocolo de entrenamiento
nordico se encontro una media de 136,21 N, un maximo de 218,69 N, un minimo 51,
98 N y una desviacion estandar de 5,91. De tal forma que existe una diferencia de 9,51
N en el aumento de fuerza, es decir un 7 % en relacion a la media entre el antes y

después.

Estos valores se asemejan con el articulo “The Effect of Hip Extension and Nordic
Hamstring Exercise Protocols on Hamstring Strength” en donde el entrenamiento
nordico provoco un aumento de la fuerza de 28,8 Nm es decir un 15,5% en dicha

musculatura de la extremidad no dominante en comparacion al valor inicial. (62)
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Tabla 5.

Evaluacién de la fuerza absoluta del miembro inferior dominante en el grupo de

estudio
Miembro inferior dominante
Fuerza absoluta Inicial Final A%
N 10 10
Media 127 N 141,61 N +14,61N (10,3)
Desviacion 4,61 4,39
Minimo 79,43 N 84,83 N
Méximo 193,19 N 206,92 N

La fuerza absoluta inicial pre intervencion del miembro inferior dominante del grupo
de estudio, presento una media de 127 N, un maximo de 193,19 N, un minimo de 79,43
N y una desviacion estandar de 4,61. Luego de realizar el entrenamiento de ejercicios
nordicos el valor de media aumenta a 141,61 N, un maximo de 206,92 N, un minimo
de 84,83 N y una desviacion estandar de 4,39. De tal manera que el aumento de la
fuerza absoluta es de 14,61 N, es decir un 10,3 % después de la aplicacion de este tipo

de ejercicios con respecto a la media.

Estos datos se relacionan con los presentados en la revision sistematica realizada en el
2021 denominada “El protocolo de curl nérdico y sus efectos en jugadores de futbol”
en donde se certifica que varias investigaciones realizadas demuestran que este tipo de
entrenamiento es eficiente para desarrollar un aumento de fuerza absoluta en la

musculatura isquiotibial. (63)
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4.2. Respuestas de las preguntas de investigacion
¢Cuales son las caracteristicas de la muestra segun edad y género?

La edad de los deportistas del club de escalada deportiva de la provincia de Imbabura,
se encuentra en un rango de 14 a 19 afos, una media de 16 afios, un maximo de 19

afios, un minimo de 14 afios y una desviacion estandar de 2,2.

Por otra parte, los datos obtenidos en cuanto a la caracterizacion de la muestra de
estudio segun el género indican que existe una igualdad entre el masculino y femenino

con un 50% por cada uno.
¢ Cual sera la fuerza explosiva de miembro inferior pre y post intervencion?

La fuerza explosiva del grupo de estudio obtuvo una media de 44,710 cm, con un valor
méaximo de 53,9 cm, un valor minimo de 35,5 cm y una desviacion estandar de 5,7874
cm. Luego de aplicar el programa de ejercicios nordicos, el valor de la media es 46,430

cm, un maximo de 56,9 cm, un minimo de 37,1 cm y una desviacion estandar 7,4119.

¢Cual sera el analisis de la fuerza absoluta de isquiotibiales pre y post

intervencion?

La fuerza absoluta de isquiotibiales del miembro inferior no dominante del grupo de
estudio obtuvo una media de 126,6 N, un maximo de 197,11 N, un minimo de 54,92
N y una desviacion estandar de 4,96 en la evaluacion inicial. Tras realizar el protocolo
de entrenamiento nordico se encontré una media de 136,21 N, un méaximo de 218,69
N, un minimo 51, 98 N y una desviacion estandar de 5,91.

La fuerza absoluta de isquiotibiales inicial pre intervencién del miembro inferior
dominante del grupo de estudio, presento una media de 127 N, un maximo de 193,19
N, un minimo de 79,43 N y una desviacion estdndar de 4,61. Luego de realizar el
entrenamiento de ejercicios nérdicos el valor de media aumenta a 141,61 N, un

méaximo de 206,92 N, un minimo de 84,83 N y una desviacién estandar de 4,39.
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CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

v De los datos analizados se evidencian que la edad promedio es de dieciséis

afios y existe una igualdad entre el género masculino y femenino.

v’ Tras realizar el protocolo de ejercicios nordicos por siete semanas, se obtuvo

un aumento de los niveles de la fuerza explosiva en los sujetos de estudio.

v" Se evidencio una mejoria de los niveles de fuerza absoluta de isquiotibiales

post intervencion en comparacion a la evaluacion inicial.
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5.2. Recomendaciones

v' Los entrenadores de esta disciplina deportiva pueden implementar este
protocolo de ejercicios ndrdicos en el seguimiento de sus deportistas, tomando

en cuenta los beneficios que le brindara a la capacidad fisica del atleta.
v" Se debe brindar un seguimiento adecuado a cada deportista en el desarrollo de
los ejercicios ndrdicos, en cuanto a su dosificacién y forma de ejecutarlos, con

el fin de obtener mejores resultados en este entrenamiento.

v’ Realizar mas estudios donde se pueda evidenciar los beneficios que puede

brindar los ejercicios nordicos en los deportistas de escalada deportiva.
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Anexo 2. Aprobacién del Abstract

ABSTRACT

“STRENGTH TRAIMIMG OF THE LOWER LIMBE BASED ON MNORDIC
EXERCISES AT THE IMBABURA SPORTS CLIMBING CLUB, 3021 - 2022

Author: Kevin Alexander Potosi Lema
Email: kapotosiliz utn.edu.ec

Sport climbing is o disciplime that involves a vaniety of challenging motions, and strengih
is & crucial aspect m detenminimg how well each of them is execuied. The goal of this
siudy was i apply a Mordic exercise protocol to athletes who participaie in this sport in
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data found after the application of the protocol, it was evidenced that in the explosive
foree there was an moresse of 3. 7% in terms of the svemge and reganding the abeo luke
force, an imcrease in domdnant values was obzerved in the non-leg of @ 7% and in the
dominam leg 110.3% conceming the aversge. Afier completing the Morndic training for 7
weeks, the sindy pariscipants mmproved their levels of explosive and shsolme strengih in
the lower limb.

Keywords: sport climbing, Nordic exercise, hamsirings, absoluie sirength, explosive
strength
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salio verical com seenologio O Bmil gl Mickel, pam determinar: Impacso de
aternzae bajos, medios. alios v “aleria®; energia cinética: en julios; fuerza en
kg, distamcia encm
Dinapstmerro de miembre inferior: Miveles de feerem, Balane cheeindmica
para pienms marca CRAME SCAL, oxpresa valores en kilogranws v en
Bt IS,

Una evaluncidm imicial v ot final despuds de ocho semanas.

PARTICTPACTON EN EL ESTUDIO: La paticipackm e este esbadio es de canicser
voldumasio y el olnrgansiento del consentimisnie no tiese mngdn Spo de reperousidm legal,
mi obligataria a futurn, sin embargn, su participacids es clave dumamie todo el procesn

INYESTIRATIND.

CONFIDENCIALIDAD: Fs posible que bos dains recopilados en el presemie proyecio
de imvestigaciim sean utilizados en estudios posienones que s benelficien del regisooe de
ks datos obienidos. 5 asi fuern, se mantendrd su identidad personal estniclamease secreta.
Se regisiramin evidencias digitaks comoe foiografios scerca de la recoleccidm de

et e gl e s podrd observar s rosno.



EENEFICIOS DEL ESTUDIO: Como participente de lz inwestizacion usted
contribuira con la formaciom scademica de los esmdiantes v 2 la generacion de
conocimisntos acerca dal tema, qua serviran en fituras investizaciones relacionadas a2 la
avaluacion de |z condician fisica asociada 2 los niveles de foerza

RESPONSABLE DE ESTA INVESTIGACION: Pusde premumtar todo lo que
considers opornmo al directo v co directar del Macroprovecto, Lic. Veranica Potosi MSc.
(+303) 984039772 vipotosi@um edu ec — Lid Romis Paredes MSc. (+303) 0932433463
raparadessain edu ec

DECLARACION DEL PARTICIPANTE
Bl AIA. e seeemeneemennny, DR 300 IDfOrmada’a

de laz finalidades v 12z implicacionss de las actividades v he podido hacer las pregumtas
que he considerado oparnmas.

En prusha de confonmidad fimno este documento,

W I TR
CRAT " O VR TI PR, Dol mofidl, WTROSRQRNY. BRIt i [ufTar'r O 1 M= Al I
Fiormaae SR{MIAACN ORI C07 1 {IPT=R0 BACKM 7 (0 W0 PV Y il Do

58



Anexo 4. Ficha de evaluacién individual

&puumq’ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
¢
§F i FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD
: anllma . .
ALY TERAPIA FISICA MEDICA
g’ FICHA DE EVALUACION
DATOS PERSONALES
TEST DE SALTO VERTICAL

Instmpnento: Disposiiee d salte vertical FERT WEARABLE JUMP MONITOR
Tiempo de descanse: 3 segundos

Numerg de infentos: 5

FECOLECCION DE DATOS

Valor H°1 Walor =2 Valor H°3 Wilar Final

TEST DE DINAMOMETETA

Invirpmento: Disposizive Baloza elecironica marca CRANE SCAL
Tiempo de actividad: 2 segundos

Tiempo de descanse: 5 segundns

Numerg de infentos: 5

RECOLECCION DE DATOS
Valor 11 Valar 12 Valor M3 “alor Final
Tzg. | Der Tz, Der. Tzq. D Tzq. Der.

BESPONSABLE: ... .



Anexo 5. Protocolo de intervencion

Duracion del tratamiento: 7 semanas
Numero de sesiones: 18
Frecuencia a la semana: 3 sesiones
Tiempo por sesion: 30 MINUTOS
SEMANAL Evidencias
SERIES 2 Mancera-Soto Erica Mabel, Pdez Ana Mameln
= Wenezes Mayta, Avellaneda Pacla, Cortés Serzio
Dial REPETICIONES |5 Laonarde, Quiceno-Woguera Chnstian et al _
TIEMPO 33 Efectividad de un protocole de enfrenamisnmto
DESCANSO 1 min nordico zobre la fuerza explosmva en futbolhistas del
SEFRIFS 2 Club Deportive La Equidad Segurcs. ey, fan mad.
— [Internet]. 2018 Dec [cited 2021 June 09]; &40
1 D up : wal e
] REPETICIONES g pl I 17 24 Available  from:
Dial TEMPO 3s A=S0120.0011201 600050001 2flnemen -
DESCANSO 1 min httpz://dolorz 10,1 53446/ ravfacmed v6dn3 Supl 31
061
SEMANA2 Evidencias
SERIES 2
Dia 1 REPETICIONES |6
TIENPO ig Drury B, Peacock D, Moran J, Cone €, Ramirez-
: Cammlle B Effects of Diffarent Inter-Sat Fast
gg&%@so é mim Intervals during the MNordic Hamstring Exercize
Young Male Athletes. J Ath] Tram. 2021 Jan &.
Dia 2 EEPETICIONES | 6 dii: 10.4083/318-20. Epyl ahead of print. PAID:
TIEMFPD 15 23406234
DESCANSO 1 min
SEMANA 3 Evidencias
SERIES 3
REP 5 hledeiros TM, Fabeiro-Alvares JB, Frit=ch CG,
Dha 1 ETICIONES | 6-8 Oliveira (8, Savero-Silveira L, Papgpas E, Baroni
TIEMPO 3s BM. Effact of Wesakly Trainins Frequency With
DESCANSO Imin the MNordic Hamestring Exercise on Muscle-Stram
SERIES 3 Fuzk Factors in Foothall Plavers: A Fandomized
Trial. Imt T Sports Phyzipl Perform. 2020 Jun 24:1-
Dya 2 REPETICIONES | 6-8 B. dai; 10.1125/5=2pp. 2018-0730. Epuk ahead of
TIEMPO 3z print. PMID: 32580161
DESCANSO 1min
SEMANA 4 Evidencias
SERIES 3
Dia 1 REPETICIONES | 8-10
21 [TEMPO 4s
DESCANSO lmin Marques VB, Vaz MA, Baroni BM. Cuatre
SERIES 3 semanas de gjerciclo nordico de lsgquiotibiales
REP _ raducen loz factoras de nezsgo de lezion muscular
DHa 2 ETICIONES | 8-10 en adultos jovenss. Bevista de mvestipacion de
TIEMPO 4s _ fuerza v acondicionamiento. 2018 hiava; 32 l:_‘t_'}
DESCANSO Imin 1254-1262. DOL: 10.1519
SERIES 3 35 0000000 00000157 5,
Dia 3 REPETICIONES | 8-10
TIEMPO 4z
DESCANSO limin
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SEMANA 5 Evidencias
SERIES 3
Dia1 | BEPETICIONES | 12 Mancerz-Soto Erica Mazbel, Pdez Ana Mameli
TIEMPO 45 hdenezes Mayra, Avellaneda Pacla, Cortes Sergio
DESCANSO 1min Lezonarde, Quiceno-Noguera Chnstiam et al _
SERIES 3 Efectividad de un protocole de spfrenamisnto
nordico sobre Lz fiuerza explesiva en futholistas d=l
Dia 2 REPETICIONES | 12 Club Deportive La Equidad Sagurcs. rex fan mad.
TIEMPO 4z [Internet]. 2016 Der [cited 2021 June 09]; 64(
DESCANSO 1min Suppl 1 ): 17-24. Available  fom:
http:fararer scieloorg oo scielo phpTeenipt=zc1_ar
SERIES 3 textfpid=20120-00112016000500017&Ing=en_
Dia 3 FEEPETICIONES | 12 kitpe:idodorg 10,1 53446 revfacrmad w6dn3 Bupl 51
2> [TEMPO 45 061.
DESCANSO limin
SEMANA 6 Evidencias
SERIES 3
. REPETICIONES | 10
Dial ITevro 55
DESCANSO lmin .
SERIES 3 Drury B, Peacock D, Moran T, Cone C, Famirez-
Campmllo B Effects of Different Inter-Sat Eazt
Dia 2 REPETICIONES | 10 Intervals during the Mordic Hamestning Exercize m
TIEMPO 4g "fn_mg ].'-..{alf Athletes. T Athl Tramm 2!}21 Jam &.
EESC‘;NSD ;mm %GLDE.;E-EJ:SIS-ZD. Epul ahead of print. FMID:
. REPETICIONES | 10
Dia 3
7 [TEMPO 58
DESCANSO 1lmin
SEMANA 7 Evidencias
SERIES 3
Dia 1 REPETICIONES [ 8
TIEMPO Bs
DESCANSO 1min Meadeires T, Riksiro-Alvares JB, Fritech CG,
SEFRIES 3 Olrveira G2, Bavero-Silveira L, Pappas E, Barom
BM. Effect of Weskly Tramming Freguency Mith
Diia 2 EEPETICIONES | 8 the Nordic Hamstning Exercizse on Muscle-Btram
TIENPO H5 Rizk Factors in Football Plavers: A Fandomized
DESCANSO 1min Trial. Imt J Sports Physinl Perform. 2020 Tun 24:1-
B dai; 10,1125/ 5epp 201 8-0780. Epuk akead of
SERTES 3 print. EMID: 32560161, e
Dia 3 FEPETICIONES | 8
TIEMPO (1}
DESCANSO limin
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Anexo 6. Evidencia fotografica
Fotografia 1. Colocacién del instrumento para el test de dinamometria.
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Fotografia 3. Evaluacion del test de salto vertical
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