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RESUMEN

EVALUACION DEL NIVEL DE FLEXIBILIDAD Y SU RELACION CON LA
FUERZA, RESISTENCIA EN DEPORTISTAS DE ATLETISMO DE LA
FEDERACION DEPORTIVA DE IMBABURA DE LA CIUDAD DE IBARRA,
PERIODO 2021.

Autor: José Andrés Diaz Cérdova

Correo: jazdiazc@utn.edu.ec

Las capacidades fisicas y su potenciacion en deportes como el atletismo dan como
resultado adaptaciones fisioldgicas, produciendo mejoras de los factores
neuromusculares y la economia del ejercicio. Esta investigacion tuvo como objetivo
determinar el nivel de flexibilidad y su relacion con la fuerza y resistencia en
deportistas de atletismo de la Federacidn Deportiva de Imbabura de la ciudad de Ibarra.
Fue un estudio de disefio no experimental, de corte transversal, cuantitativo y
descriptivo. Las técnicas de recoleccidn de datos fueron: encuestas; los instrumentos
de evaluacion fueron: Test de Sit and Reach, Test de Salto Vertical y Test de Queen
College. El estudio se realiz6 en una muestra de 30 deportistas de atletismo de la FDI
Ibarra, con un muestreo de tipo no probabilistico. ElI nivel de flexibilidad que
predomind en los atletas fue la de tipo “excelente” con el 36,7%, una media de 23,8
cm en mujeres y 23,4 cm en hombres; en la fuerza explosiva de miembros inferiores
predoming la de tipo “medio” con el 50%, una media de 40 cm en mujeres y 41,3 cm
en hombres; y, por ultimo, la resistencia aerdbica permitio identificar que su VO2max
es de tipo “bueno” con el 46,7%, con una media de 37 ml/kg/min en mujeres y 48,3
ml/kg/min en hombres. En conclusién, al relacionar la flexibilidad con la fuerza se
obtuvo que estas dos variables no se relacionan; en cambio, la flexibilidad y la
resistencia estadisticamente se relacionan con un valor de p=<0,05, no obstante, el

nivel de correlacion es baja.

Palabras clave: flexibilidad, fuerza, resistencia, atletismo.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE LEVEL OF FLEXIBILITY AND ITS RELATIONSHIP
WITH STRENGTH, ENDURANCE IN ATHLETICS FEDERATION OF THE
IMBABURA SPORTS FEDERATION OF THE CITY OF IBARRA, PERIOD 2021.

Author: José Andrés Diaz Cérdova

E-mail: jadiazc@utn.edu.ec

Physical capacities and their enhancement in sports such as athletics, result in
physiological adaptations producing improvements in neuromuscular factors and
exercise economy. The objective of this research was to determine the level of
flexibility and its relation with strength and endurance in track and field athletes of the
Imbabura Sports Federation in Ibarra city. It was a non-experimental, cross-sectional,
quantitative and descriptive study design. Data collection techniques were surveys; the
evaluation instruments were: Sit and Reach Test, Vertical Jump Test and Queen
College Test. The study was conducted over a sample of 30 track and field athletes
from IED Ibarra, with a non-probabilistic sampling. The level of flexibility that
prevailed in the athletes was "excellent” type with 36.7%, an average of 23.8 cm in
women and 23.4 cm in men; in the explosive strength of lower limbs predominated the
"medium" type with 50%, an average of 40 cm in women and 41.3 cm in men; and,
finally, the aerobic endurance allowed to identify that their VO2max is of the "good"
type with 46.7%, with an average of 37 ml/kg/min in women and 48.3 ml/kg/min in
men. In conclusion, by relating flexibility with the strength statistically related to a
value of p=<0,05; on the other hand, flexibility and endurance are related, however,

correlation levels are low.

Key words: flexibility, strength, endurance, athletics.
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CAPITULO |

1. Problema de investigacion
1.1. Planteamiento del problema

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 2020 menciona a la actividad fisica
como cualquier movimiento corporal producido por los musculos esqueléticos, con el
consiguiente consumo de energia y ayuda a prevenir y controlar las enfermedades no
transmisibles (1). En “El atletismo desde una perspectiva pedagdgica” se habla que, es
un deporte que contiene un conjunto de disciplinas agrupadas en carreras, saltos,
lanzamientos, pruebas combinadas y marcha. Es el arte de superar el rendimiento de
los adversarios en velocidad o en resistencia, en distancia o en altura, es un deporte
fundamental ya que sus gestos motrices basicos, carreras, saltos y lanzamientos estan

arraigados indefectiblemente al ser humano (2).

El estudio realizado en Italia, “Adaptaciones de la Fuerza Explosivay de la Resistencia
en Jugadores de Fitbol de Elite Jovenes Durante dos Temporadas de Fatbol”, durante
dos afios fueron sometidos a un programa combinado de entrenamiento, tanto de fuerza
y de resistencia periodizados de varios microciclos por semana. Estos resultados
muestran que, en el entrenamiento a largo plazo, el monitoreo de las respuestas
adaptativas respecto a la carga de entrenamiento puede proveer pautas para optimizar

la entrenabilidad de algunas variables del rendimiento en jugadores de fatbol (3).

Por un lado en Tennessee, Estado Unidos la investigacion denominada “Entrenamiento
de fuerza para atletas de resistencia” ha demostrado la importancia de entrenamientos
de resistencia de alta y baja intensidad en deportistas, en conjunto con un programa de
entrenamiento de fuerza maxima y fuerza explosiva, para el desarrollo de la
resistencia; esto se evidencia en carreras de ciclismo de largos periodos en la cual hubo
una reduccién de la frecuencia cardiaca y reduccion de las concentraciones de lactato
en la sangre durante la Gltima hora de entrenamiento de fuerza, en comparacion con

el entrenamiento de resistencia solo (4).



De igual forma en Estado Unidos, “Entrenamiento de resistencia: ;es malo para ti?”
que abordaba los efectos de un entrenamiento en deportistas entrenados y para sujetos
sanos sedentarios sometidos a entrenamientos aerdbicos. Dentro de esto se puede
recalcar que los niveles adecuados de intensidad y periodizacion da un resultado
favorable en la salud cardiorrespiratoria, sin embargo, demasiado ejercicio aerébico
puede ser perjudicial en la poblacion general, e incluso méas riesgoso en la poblacién
de atletas de élite, que muestra un deterioro respiratorio significativo asociado con el

ejercicio intenso (5).

Asi mismo en Brasil “Efecto del entrenamiento de resistencia sobre la flexibilidad en
hombres y mujeres adultos jovenes”, en el que se trabajo la resistencia progresiva
durante 16 semanas y 3 veces por semana por fases, dando como resultado que la
resistencia mejora o al menos preserva la flexibilidad de los diferentes movimientos
articulares en hombres y mujeres adultos jovenes, sin embargo se halla inquietudes
respecto a variables que puedan influir en los datos, como son la edad y el tiempo de

entrenamiento (6).

Finalmente, en Cuba, se estudio “Referentes tedricos del entrenamiento combinado de
resistencia y fuerza muscular en las carreras de distancias medias”, indicando que las
adaptaciones fisiologicas producen mejoras significativas de los factores
neuromusculares y la economia del ejercicio, practicamente sin afectar la potencia

aerobia de los atletas, lo cual es fundamental para estos eventos del atletismo (7).

En Ecuador se investigo los efectos del trail running en la resistencia aerobia de atletas,
en la que, los entrenamientos cortos y de carrera llegaron a potenciar la capacidad

aerdbica de los deportistas (8).

Si bien se habla de la flexibilidad, fuerza y resistencia aerobica como parametros
dentro del entrenamiento que pueden mejorar el rendimiento deportivo y evitar el
riesgo de lesiones en los atletas, se desconoce a ciencia cierta como influyen una sobre
la otra, por lo que al realizar una busqueda bibliografica se pudo establecer que no hay
estudios de estas caracteristicas; de igual forma, en Imbabura no hay investigaciones
que profundicen acerca de este tema, y se cree necesario desarrollar la investigacion

para realizar un diagndstico clinico de la situacion actual de este deporte



1.2. Formulacion del problema.

¢Cual es la relacion existente entre la flexibilidad sobre la fuerza y la resistencia en

Deportistas de Atletismo de la Federacion Deportiva de Imbabura de la Ciudad De
Ibarra?



1.3. Justificacion.

El propdsito del este estudio fue evaluar los componentes de la condicidn fisica,

buscando obtener datos que puedan confirmar si existe una relacion de la flexibilidad
con la fuerzay resistencia dentro de la poblacidon investigada, asi mismo, por la escasez

de informacion en nuestra localidad respecto del tema y como afecta al rendimiento

deportivo de estos atletas.

Fue viable porque se tuvo el permiso de las autoridades pertinentes de la Federacion
Deportiva de Imbabura, como también de los deportistas o sus representantes a través
de la firma de un consentimiento informado y la presencia del investigador capacitado

en el tema a estudiar.

Esta investigacion, fue factible ya que se cuenta con los recursos bibliograficos,
tecnologicos, econdmicos, test validados, asi como también materiales de insumos de
bioseguridad necesarios para trabajar con la poblacion de estudio al momento de

evaluar.

Los beneficiarios directos son los deportistas y los entrenadores que tendran un
conocimiento del estado fisico de los entrenados que practican las diferentes
disciplinas referentes al atletismo en la Federacion Deportiva de Imbabura; el
investigador por que adquirird experiencia profesional en la evaluacion e
indirectamente la Universidad Técnica del Norte y la Carrera de Terapia Fisica
Medica.

La investigacién tiene un gran impacto de tipo social en salud ya que con los datos
recogidos se pudo establecer un diagnostico general de los atletas y se pudo establecer
qué relacion existe entre la flexibilidad y el resto de los componentes de la condicion
fisica; datos que fueron socializados a los entrenadores, deportistas y sus

representantes para que se tomen acciones a largo plazo en sus entrenamientos.



1.4. Objetivos.
1.4.1. Objetivo General

Determinar el nivel de flexibilidad y su relacion con la fuerza, resistencia en

deportistas de atletismo de la Federacion Deportiva de Imbabura de la ciudad de Ibarra

1.4.2. Obijetivos Especificos.

e Caracterizar la poblacion segin edad, género, etnia e IMC.
e Evaluar los niveles de fuerza, resistencia y flexibilidad segun género en la

muestra de estudio.

e Relacionar el nivel de flexibilidad con la fuerza y resistencia.

1.5. Preguntas de investigacion.

e ;Cuales son las caracteristicas de los sujetos de estudio?

e ;Cuales son los niveles de fuerza, resistencia y flexibilidad seguin género en la
muestra de estudio?

e ;Cual es la relacion de la flexibilidad con la fuerza y resistencia de los

deportistas?



CAPITULO 11

2. Marco Tedrico
2.1. Actividad fisica

Segun Perea Caballero y autores, se define como actividad fisica cualquier
movimiento corporal producido por los muasculos que exija un gasto de energia como
el simple hecho de desplazarnos de un lugar a otro, en el caso del ejercicio se refiere a
una variedad de actividad fisica pero de forma planificada, estructurada, repetitiva y
realizada con diferentes objetivos como el hecho de establecer una rutina, a diferencia
del deporte que nos habla de un ejercicio en donde la aptitud fisica se basa en la

competencia en disciplinas como el futbol, basquetbol, entre otras (9).

A su vez, el deporte y el ejercicio fisico producen beneficios fisicos, psicoldgicos y
sociales siendo importantes tanto a nivel terapéutico como preventivo. Desde el
enfoque fisico, el ejercicio deportivo mejora el funcionamiento del sistema
cardiovascular, respiratorio, digestivo y endocrino, fortaleciendo el sistema
osteomuscular, aumentando la flexibilidad, la disminucién de niveles sericos de

colesterol y triglicéridos, intolerancia a la glucosa, obesidad y adiposidad (10).

A nivel psicolégico, permite la tolerancia al estrés, adopcion de habitos protectores de
la salud, mejora del autoconcepto y la autoestima, disminuye el riesgo percibido de
enfermar, generando efectos tranquilizantes y antidepresivos, mejorando los reflejos y
la coordinacion, aumento en la sensacion de bienestar, prevencién del insomnio,

regulacion de los ciclos de suefio y mejoras en los procesos de socializacion (10).

e El deporte. - Se entiende por Deporte como “todo tipo de actividades fisicas
que, mediante una participacién, organizada o de otro tipo, tengan por finalidad
la expresion o la mejora de la condicion fisica o psiquica, el desarrollo de las
relaciones sociales o el logro de resultados en competiciones de todos los
niveles y es una situacion motriz, ludica, de competicion reglada e

institucionalizada (11).



2.2. El Atletismo

El atletismo es un deporte complejo, pues son tantas y tan variadas las pruebas que
comprende que nada tiene que ver el practicante de unas disciplinas con el que practica
otras. Tanta variedad ayuda a que exista una especialidad para cada uno en funcion de

sus intereses y aptitudes (12).

El atletismo es un deporte que contiene un gran conjunto de disciplinas agrupadas en
carreras, saltos, lanzamientos, pruebas combinadas y marcha. Es el “arte de superar el
rendimiento de los adversarios, contrincantes o rivales” en velocidad o en resistencia,
en distancia o en altura. El atletismo es la manifestacion del deporte natural y
espontaneo por excelencia. Se le considera deporte base, pues sus movimientos son

naturales (12).

En consecuencia, el arsenal de medios de entrenamiento en el atletismo se nos presenta
de una extraordinaria variedad conllevando que deportistas y entrenadores se vean en
la necesidad de perfeccionar tanto las cualidades de velocidad-fuerza como las
capacidades de coordinacion para garantizar una preparacion completa e intensificar

el perfeccionamiento del potencial energético del organismo (13).

2.2.1. Las especialidades atléticas

El atletismo moderno es un “deporte olimpico", competitivo y regido por unas normas
gue tiene sus origenes mucho mas recientes (14). Agrupa las mas diversas disciplinas
deportivas que, comunmente, se relacionan con distintos grupos de modalidades
deportivas(15). Las especialidades se dividen en cinco grandes grupos: las carreras,

los saltos, los lanzamientos, la marcha y las pruebas combinadas (16).

e Lascarreras
e Velocidad: 100 m lisos, 200 m lisos, 400 m lisos.

e Vallas: 110 m vallas (en categoria femenina, 100 m vallas), 400 m
vallas, 3.000 m obstaculos.
e Medio fondo: 800 m lisos, 1.500 m lisos.



e Fondo: 5.000 m lisos, 10.000 m lisos.
e Gran fondo: maraton Relevos: 4 x 100 m lisos y 4 x 400 m lisos (16).
e Lossaltos
Salto de altura, salto de longitud, salto con pértiga, triple salto.
e Los lanzamientos
Lanzamiento de peso, lanzamiento de disco, lanzamiento de martillo,
lanzamiento de jabalina.
e Las pruebas combinadas
e Decatlon: 200m 400 m 1., 1.500 m I., 110 m v., salto de longitud, salto
de altura, salto con pértiga, lanzamiento de peso, de disco y de jabalina.
e Heptatldn (categoria femenina). Cada atleta realiza las 7 pruebas: 200
m 800 m I., 100 m v., salto de longitud, salto de altura, lanzamiento de
peso y lanzamiento de jabalina (16).

Marcha atlética

¢ 50 km marcha (solamente en categoria masculina).

e 20 km marcha (masculinos y femeninos) (16).

2.2.2. La pista de atletismo

La competicion de atletismo se celebra fundamentalmente en el estadio. El estadio se
compone de una pista de atletismo y de una torre y puerta de maratén, si bien son
muchas las pistas que no retnen los requisitos para ser estadios. La pista de atletismo
consta de 8 calles de 1,22 a 1,25 m de anchura. La mas interior, denominada cuerda,
tiene una longitud de 400 m. La recta principal se prolongara de forma que se puedan
celebrar en linea recta las carreras de 110 m vallas. En una curva, y generalmente en

el interior de la pista, se ubica la ria de los 3.000 m obstaculos (16).



2.3. Fisiologia
2.3.1. Unidad Motora

La unidad o unidades motoras 6 motoneuronas son las encargadas de transmitir los
impulsos nerviosos Yy llevarlos hasta el musculo, las cuales son controladas, a su vez,
por centros nerviosos superiores que regulan la respuesta motriz. Los axones de las
motoneuronas parten desde la medula espinal y llegan hasta las fibras musculares.
Cada axdn poco antes de conectar con estas fibras se divide y ramifica en muchos
terminales, cada uno de los cuales contacta con una fibra a través de una estructura
llamada “Placa Motora” (17).

Consiste en una motoneurona individual y las fibras musculares que inerva. Para el
control fino, una motoneurona individual inerva s6lo unas cuantas fibras musculares.
Para movimientos mas amplios, una motoneurona individual puede inervar miles de
fibras musculares. El fondo de motoneuronas es el grupo de motoneuronas que inerva
que inervan fibras dentro del mismo musculo. La fuerza de contraccion muscular se
gradua por el reclutamiento de unidades motoras adicionales (principio del tamafio).
El principio del tamafio establece que a medida que se reclutan unidades motoras

adicionales, mas motoneuronas intervienen y mas tension se genera (18).

La célula muscular

Los musculos estan formados por un numero de fasciculos musculares rodeados por
una membrana (perimisio). A su vez, esos fasciculos estan integrados por grupos de
fibras musculares rodeadas de otra membrana (endomisio). Cada una de las fibras
musculares es la unidad celular del tejido muscular. Son células de forma alargada,
muy finas (5-100 +m de diametro y hasta muchos cm de largo) que estan llenas de
fibrillas que se llaman miofilamentos o miofibrillas («mios», en griego, significa
musculo). Estos no son mas que proteinas filamentosas finas que forman la actina, que
es una proteina globular, y gruesas que forman la miosina, que es una proteina fibrilar
en uno de cuyos extremos, la cabeza, tiene estructura globular con actividad ATPasa,
es decir, es una enzima capaz de romper los enlaces fosfato del ATP para obtener su

energia (19).



El sarcémero

El sarcomero La disposicion ordenada y adecuada de las miofibrillas recibe el nombre
de sarcomero, que es la unidad funcional del musculo. El sarcémero es la estructura
comprendida entre dos bandas Z en la que se anclan los filamentos finos de actina,
entre los que se intercalan filamentos gruesos de miosina. La zona en la que éstos no
les corresponde uno de actina, se llama banda H. En cada miofilamento hay muchos
sarcémeros dispuestos en serie (unidos entre si por las bandas Z) en el sentido
longitudinal de las fibrillas. Es la disposicion de los miofilamentos lo que da al

musculo el aspecto estriado que le da nombre (19).
e Aparato contractil del musculo estriado (esquelético y cardiaco)

Aligual que el resto de las células, la fibra del musculo estriado tiene membrana celular
(sarcolema), reticulo endoplasmico liso (reticulo sarcoplasmico), citoplasma

(sarcoplasma) y proteinas del citoesqueleto (20).

e Las proteinas del citoesqueleto son de tres tipos: contractiles, reguladoras y de
anclaje.

e Las proteinas contractiles son la miosina y actina. Estas dos proteinas
interactlan para generar la fuerza contractil en un musculo.

e Las proteinas reguladoras son la tropomiosina y troponina, que regulan la
interaccion entre la actina y miosina.

e Las proteinas de anclaje son la actinina, tinina, nebulina y distrofina (20).

Estas proteinas anclan a las proteinas del citoesqueleto entre si, asi como al sarcolema

y la matriz extracelular (20).

e Eventos en la union neuromuscular

Las neuronas tienen un axon delgado que se extiende desde el cuerpo celular para
transmitir un potencial de accion a través de sus ramas terminales hacia otras células,
en este caso las fibras de musculo esquelético. A diferencia de otros tipos de sefiales
eléctricas, los potenciales de accion son fuertes, invariables y capaces de propagarse
en distancias largas en el cuerpo, desde la médula espinal hasta las fibras musculares.
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Las ramas del axon casi tocan las fibras musculares que inervan, pero una brecha que
se conoce como sinapsis (0 hendidura sinaptica) impide que la sefial cruce sola al
musculo. La sefial puede saltar esta brecha sélo con la ayuda de la acetilcolina, que es

un tipo de neurotransmisor (21).

La acetilcolina se almacena en sacos denominados vesiculas sinapticas, en los
extremos de las ramas del axdn, y se libera cuando un potencial de accién alcanza la
unién neuromuscular. Esto estimula cambios quimicos que inician un nuevo potencial
de accidn, esta vez sobre la fibra muscular “al lado” de la union neuromuscular. A su
vez, este nuevo potencial de accién inicia los procesos quimicos de contraccion
muscular. En las fibras musculares esqueléticas es posible la transmision de
potenciales de accion por su propiedad de conductividad. Los pasos implicados en la

iniciacion de la contraccién muscular son (21):

¢ Una neurona envia una sefial eléctrica denominada potencial de accion por su
axon.

e La sefal alcanza los extremos de las ramas del axon, donde estimula las
vesiculas sinapticas para liberar el neurotransmisor acetilcolina.

e Las moléculas de acetilcolina atraviesan la hendidura sinaptica y se unen con
receptores en el sarcolema.

e Un potencial de accién muscular se propaga a lo largo del sarcolema y por los

tubulos transversales (21).

2.3.2. Contraccién muscular

Mecanismo de contraccion muscular

e La contraccion muscular se inicia con la llegada de un estimulo suficiente
desde las motoneuronas hasta los axones terminales, localizados cerca del
sarcolema. Al llegar el impulso nervioso, se segrega acetilcolina
(neurotransmisor), la acetilcolina se une a los receptores en el sarcoplasma.
Cuando esto ocurre, se inicia la transmision de la carga eléctrica generando un

potencial de accion. Esto representa: la despolarizacion de la membrana
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(sarcolema) de la fibra. La carga eléctrica se transmite a lo largo de toda la fibra
muscular (22).

e Una funcién del reticulo sarcoplasmatico en el musculo esquelético es la de
captar y almacenar Ca2+. Cuando el estimulo nervioso que viene por el tdbulo
transverso alcanza el reticulo sarcoplasmatico de la fibra muscular, provoca su
estimulacion, y responde liberando Ca2+ que es la sefial que inicia la
contraccion muscular (22).

e La relajacion se produce cuando la falta de acetilcolina (por recaptacién del
terminal presinaptico y por accion de la colinesterasa) el calcio retorna a las
cisternas, en forma activa (le cuesta 1 ATP por cada dos moléculas de calcio)
ya que lo hace contra gradiente de concentracion. Esto hace que la
tropomiosina vuelva a la posicion de relajacion bloqueando a la actina. Y que
las cabezas de miosina tomen un ATP que se vuelve a interponer con la actina.
Al ocupar este su posicidn, la cabeza de la miosina se suelta de la actina y el

sarcémero recupera su longitud inicial (23).

2.3.3. Acciones Reflejas
Propiocepcion

Los propioceptores son receptores sensitivos especializados, localizados en
articulaciones, musculos y tendones. Corno estos receptores son sensibles a la presion
y a la tension, transmiten informacion sobre la dindmica de los musculos a las partes
conscientes y subconscientes del sistema nervioso central. ElI cerebro recibe asi
informacion sobre el sentido cinestésico y discrimina conscientemente la posicion de
partes del cuerpo respecto a la gravedad. Sin embargo, la mayor parte de esta
informacidn propioceptiva se procesa a niveles subconscientes de modo que no
tenemos que dedicar actividad consciente alguna a mantener una postura o posicion de

partes del cuerpo (24).

Husos musculares

Los husos musculares son propioceptores compuestos por varias fibras musculares

modificadas y envueltas en una vaina de tejido conjuntivo. Estas fibras modificadas,
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Ilamadas fibras intrafusales, cursan paralelas a las fibras extrafusales normales. Los
husos musculares proporcionan informacion sobre la longitud del masculo y el ritmo
del cambio de longitud. Cuando el musculo se elonga, los husos se estiran. Esta
deformacion activa la neurona sensitiva del huso, que envia un impulso a la médula
espinal, donde se sinapsa (se conecta) con motoneuronas. Esto causa la activacion de

motoneuronas que inervan el mismo musculo (24).

El musculo esquelético comprende dos tipos de fibras. Las fibras extrafusales generan
la fuerza necesaria para mover los huesos. Las fibras intrafusales son sensitivas, y
vigilan la longitud y cambios de longitud de los musculos. Las fibras intrafusales estan
contenidas dentro de estructuras sensitivas bien delimitadas (husos) distribuidas al azar

en todo el cuerpo del masculo (25).

Los husos, por tanto, indican el grado en que se debe activar el musculo para superar
una resistencia. A medida que aumenta la carga, el mdsculo se estira mas y la
participacién de los husos musculares produce una mayor activacion del muasculo. Los
musculos que ejecutan movimientos precisos cuentan con muchos husos por unidad

de masa para garantizar el control exacto de su actividad contractil (24).

Reflejo miotatico muscular

La manifestacién mas sencilla del funcionamiento del huso es el reflejo miotatico o de
estiramiento muscular. Siempre que se estira bruscamente un masculo, la activacion
de los husos causa la contraccion refleja de las fibras musculares esqueléticas grandes

en el masculo estirado y en los musculos sinérgicos mas intimamente ligados (26).

Reflejos miotaticos dindmico y estatico. El reflejo miotatico dindmico surge con la
potente sefial dinamica transmitida desde las terminaciones sensitivas primarias de los
husos musculares, originada por su estiramiento o distensién rapida. Esto es, cuando
un musculo se estira o se distiende bruscamente, se transmite un impulso potente hacia
la médula espinal; esto provoca instantaneamente una enérgica contraccion refleja (o
un descenso de la contraccion) en el mismo musculo del que naci6 la sefial. Por tanto,

el reflejo sirve para oponerse a los cambios subitos en la longitud muscular (26).
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El reflejo miotatico dinamico finaliza una fraccion de segundo después de que el
musculo se haya estirado (o distendido) hasta alcanzar su nueva longitud, pero después
le sigue un reflejo miotatico estatico méas débil que se mantiene un periodo prolongado
desde ese instante. Este reflejo deriva de las sefiales receptoras estaticas continuas
transmitidas por las terminaciones primarias y secundarias. La importancia del reflejo
miotético estatico radica en que produce un grado de contraccion muscular que puede
mantenerse razonablemente constante, excepto cuando el sistema nervioso de la

persona desee especificamente otra cosa (26).
El 6rgano tendinoso de Golgi como receptor sensitivo

El érgano tendinoso de Golgi es un receptor sensitivo encapsulado por el que pasan
las fibras del tendon muscular. Cada 6rgano tendinoso de Golgi suele estar conectado
con unas 10 a 15 fibras musculares, que lo estimulan cuando este pequefio haz se
«tensa» debido a la contraccion o el estiramiento del musculo. Por tanto, la principal
diferencia en la excitacion del 6rgano tendinoso de Golgi en comparacion con el huso
muscular reside en que el huso detecta la longitud del masculo y los cambios de la
misma, mientras que el érgano tendinoso identifica la tension muscular, segin queda

patente por su propio grado (26).

Tipos de contraccion muscular

Es el fendmeno por el cual el masculo se tensiona desplazando los filamentos de actina

sobre los de miosina. Tipos de contraccién muscular:

e Isométrica: Aumenta el tono, pero no disminuye la longitud.

e |sotonica:
Concéntrica: Acorta su longitud el masculo. Es dinamica, hiperhémica (mucha
sangre).
Excéntrica: EI masculo se alarga, pero sigue desarrollando tension.

e |socinética: Es una tension méxima a una velocidad constante. Es concéntrica

e hiperhémica (23).
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2.3.4. Tipos de Fibras musculares

e Fibras de tipo | de contraccion lenta o fibras rojas

Son numerosas en los musculos rojos. Estas fibras, de pequefio didmetro y muy
vascularizadas, contienen un elevado nimero de mitocondrias y escaso glucogeno.
Son resistentes a la fatiga que se emplean sobre todo en ejercicios poco enérgicos y

prolongados, como lo es el mantenimiento de la postura (27).
e Fibras de tipo Il de contraccion rapida

Se localizan en los musculos pélidos y se denominan también fibras blancas. Son de
mayor didmetro, presentan pocas mitocondrias, estan poco vascularizadas, pero
contienen mucho glucdgeno. Estas fibras, que son poco resistentes a la fatiga, aunque

muy potentes, se utilizan en los ejercicios breves pero intensos (27,28).
o Fibras de tipo lla

Son fibras intermedias cuyo porcentaje varia segun los masculos del organismo vy el
individuo. La relacion fibras lentas/rapidas puede evolucionar en funcién del
entrenamiento y el tipo de ejercicio practicado. Numerosas fibras Ila o intermedias
evolucionan hacia el tipo | a consecuencia de ejercicios prolongados y moderados
(entrenamiento de fuerza). En cambio, los ejercicios breves e intensos, de 30 segundos
a 2 minutos (entrenamiento de resistencia), provocan la evolucion de las fibras Ila

hacia el tipo 11 (fibras rapidas) (28).

Musculos Ténicos. - son musculos que por lo general tienen un tono elevado y su
funcidn principal consiste en dar una estabilidad tanto en fase estatica como dinamica.
Suelen estar situados en el tronco y en las zonas proximales de las articulaciones.
Tienden al acortamiento por esa continua demanda, que les hace estar siempre en

contraccion (29).

Musculos Fasicos. - son muasculos con menos tono de base y su funcién principal es la
de generar movimiento en las articulaciones a través de su contraccion dinamica.
Suelen situarse en las extremidades. No suelen presentar problemas de acortamiento

ya que solo estan contraidos cuando son solicitados de manera activa (29).
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2.3.5. Respuestas fisioldgicas ante el ejercicio

e Consumo o Volumen Maximo de Oxigeno (VO2méx)

El VO2max segin Luis Jiménez y autores se ha definido como: “La tasa mas alta
de consumo de oxigeno alcanzable durante el ejercicio maximo o exhaustivo”. De
forma que la intensidad del ejercicio aumenta, también lo hace el consumo de
oxigeno. No obstante, llega a un punto donde la intensidad del ejercicio puede

seguir aumentando sin estar asociado al aumento en el consumo de oxigeno (30).
e Déficit de Oxigeno

A medida que el oxigeno es insuficiente para la actividad que se esta desarrollando,
se provoca un desequilibrio en el organismo, entre la demanda de oxigeno y la
posibilidad de suministrarlo. A esto se le denomina déficit de oxigeno. El
metabolismo “anaerdbico” no es una via que funciona en la ausencia oxigeno, sino
que “no utiliza oxigeno”. Por lo cual, el “metabolismo anaerobico” que transforma
el adenosin trifosfato (ATP) y la fosfocreatina (CrP) no debe ser llamado

“anaerobico” sino “independiente de oXigeno 0 no-mitocondrial” (31).
e Lactato en la Sangre

Al inicio del ejercicio, los niveles de lactato en sangre aumentaran ligeramente. Un
aumento en la demanda de ATP por parte de los muasculos activos desencadena la
glucdlisis, pero ain no ha habido un aumento adecuado de la frecuencia cardiaca
(FC) y la dilatacién capilar para suministrar el oxigeno adecuado a los musculos
activos. La acumulacion de piruvato conduce a la conversion de lactato y aumenta
los niveles de lactato en sangre. A medida que se producen las respuestas
cardiovasculares al ejercicio (entregando mas oxigeno), los niveles de lactato en
sangre disminuyen y se estabilizan. Con el aumento de la intensidad del ejercicio,
el piruvato volverd a comenzar a acumularse y a convertirse en lactato. Los niveles
de lactato en sangre comenzaran a aumentar cuando la tasa de produccion exceda
la tasa de absorcion. Multiples factores pueden contribuir a este aumento de lactato
en sangre, incluido el suministro de oxigeno, la capacidad mitocondrial y la

capacidad de eliminar y utilizar el lactato por otras células en todo el cuerpo (26).
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2.3.6. Anatomia articular

Llamamos articulacion al 6rgano de union entre dos 0 mas huesos que posibilita su

desplazamiento. Las articulaciones son estabilizadas por los ligamentos y movilizadas

por la musculatura. La anatomia varia entre articulaciones en funcion de su necesidad

de movimiento y su estabilidad (32).

2.3.7. Clasificacion.

Las articulaciones se clasifican de dos formas:

Funcional: Se centra en la cantidad de movimiento que permiten las
articulaciones. Segun esto, hay sinartrosis (o articulaciones rigidas);
anfiartrosis (o articulaciones ligeramente moviles) y diartrosis (o
articulaciones totalmente maviles). Las articulaciones totalmente moviles
predominan en los miembros, donde es importante la movilidad. Las
articulaciones rigidas y las ligeramente moviles se limitan principalmente
al esqueleto axial, donde la fijacion firme y la proteccion de los érganos
internos son las prioridades (33).

Estructural: Hay articulaciones fibrosas, cartilaginosas y sinoviales. Estas
clasificaciones dependen de que las regiones 6seas de la articulacion estén
separadas por tejido fibroso, por cartilago o por una cavidad articular. Por
regla general, las articulaciones fibrosas son inmoviles, y las articulaciones
sinoviales pueden moverse libremente. Aunque las articulaciones
cartilaginosas poseen ejemplos inmdviles y ligeramente moviles, la

mayoria son anfiartrosis (33).

2.4. Flexibilidad

La flexibilidad es una de las capacidades fisicas que mas beneficios aporta para la

salud, por lo que puede considerarse basica para mantener una condicion fisica

adecuada y conseguir una vida mas activa y saludable. Segin Soriano y Alacid la

flexibilidad se define como “la capacidad para desplazar una articulacion o una serie

de articulaciones a través de una amplitud de movimiento completo, sin restricciones

ni dolor, influenciada por musculos, tendones, ligamentos, estructuras éseas, tejido

17



graso, piel y tejido conectivo asociado”, la extensibilidad corresponderia a la

capacidad que tiene un musculo determinado de elongarse (34).

Dantas define la flexibilidad como "caracteristica fisica responsable de la ejecucién
voluntaria del rango méximo de movimiento articular, por una o varias articulaciones,
dentro de limites morfoldgicos, sin riesgo de lesion”. Por lo tanto, una buena
flexibilidad puede resultar en beneficios significativos tanto para los atletas como para
los no atletas. Sin embargo, a diferencia de otras caracteristicas fisicas, es mejor no
esforzarse por lograr la maxima flexibilidad, sino alcanzar el "limite 6ptimo", es decir,

solo lo necesario para un buen desempefio de un movimiento dado (35).

En cuanto a la influencia de los estiramientos en el rendimiento de pruebas de
velocidad, un estudio en el que realizaron diferentes protocolos de estiramientos en
jugadores de rugby de competicion para comprobar los efectos que producian en una
prueba de velocidad de 20 mts., encontraron que el grupo que realizaba estiramientos
pasivos mostraba un aumento significativo del tiempo en la prueba. Por tanto, estos
estudios indican que los estiramientos pasivos son negativos para las posteriores

acciones explosivas, tales como una prueba de velocidad o una de salto vertical (36).

2.4.1. Tipos de Flexibilidad

Podemos establecer los siguientes grupos clasificatorios en funcion de:

e Por el tipo de ejercicio:
Generales. Implican la movilidad de grandes sistemas articulares.
Localizados. Actlan sobre una zona determinada.
Especiales. Imitacion de un gesto deportivo (37,38).
e Por la ejecucidn, quién realiza la tension:
Pasivo. El esfuerzo lo realiza un comparfiero o un elemento externo
Activo. El esfuerzo lo realiza el actuante
Combinado. Alternar los dos anteriores (37,38).
e Por el dinamismo en la accién:
Estatico. Ausencia de movimiento.

Dinamico. Hay circunducciones, lanzamientos, etc. (37,38).
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2.4.2. Componentes de la flexibilidad

Los componentes de la flexibilidad son cuatro:

Movilidad
Es la propiedad que tienen las articulaciones de realizar determinados tipos de

movimientos dependiendo de su estructura morfolégica.

Weineck se refiere a la movilidad como “la capacidad y cualidad que el

deportista tiene, para poder ejecutar movimientos de gran amplitud articular

por si mismo, o bajo la influencia de fuerzas externas” (39).

La movilidad articular depende de los siguientes factores:

El choque dseo.

El estado del aparato capsulo-ligamentoso.

La distension de los muasculos antagonistas y la fuerza de contraccién de

los agonistas.

La masa muscular adyacente excesiva imposibilita la movilidad (39).

Elasticidad

Es la propiedad que tienen algunos componentes musculares de deformarse por

la influencia de una fuerza externa, aumentando su extensién longitudinal y

retornando a su forma original cuando cesa la accion. La elasticidad muscular

depende de los siguientes factores (39):

Un componente activo: la miosina del sarcomero.

Un elemento pasivo: que puede ser en serie (tendones) y en paralelo

(perimisio o tejido conjuntivo que envuelve al masculo). Influyen dos arcos

reflejos:

e Reflejo miotético o reflejo de estiramiento: Este reflejo es un
mecanismo de defensa del musculo ante una extension excesiva del
mismo.

o Reflejo miotético inverso o reflejo de tension: Este reflejo es otro
mecanismo de defensa del mdsculo y tendones, pero esta vez lo protege
de lesiones, roturas o desgarros, debidos a sobrecargas, por un exceso

de contraccion (39).
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e Plasticidad.
Es la propiedad que tienen algunos componentes de los mdusculos y
articulaciones de tomar formas diferentes a las originales por el efecto de las
fuerzas externas y mantenerse asi posterior de que finalizé la fuerza deformante
(39).

e Maleabilidad.
Es la propiedad que tiene la piel de ser plegada repetidamente, volviendo a su

apariencia anterior cuando se encuentra de nuevo en la posicion original (39).

2.4.3. Test de Sit and Reach

Objetivo
Medir el nivel de flexibilidad de la zona lumbar y cadena muscular posterior.
Descripcion

Posicion inicial: descalzo, sentado con las piernas pegadas totalmente al piso y
extendidas. Los pies deberan estar pegados al borde del cajon con los brazos
extendidos hacia el frente (40).

Desarrollo: desde la posicion inicial se realiza una flexion de tronco con la vista hacia
el frente, sin flexionar la articulacion de la rodilla tratando de alcanzar el punto méas
lejano de la cinta métrica, es decir, alcanzar la mayor amplitud posible, mantener la
posicion durante 2 segundos. El ejercicio se realiza 3 veces, sin realizar un efecto de
rebote (40).

Materiales

Cajon con cinta meétrica

Resultado

Se anota el resultado que tuvo mayor alcance en centimetros (40).

Baremos
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Segun los valores obtenidos en la prueba, se identificara los resultados cualitativos y
cuantitativos mediante los datos dados en el mismo, tanto en el género masculino como

femenino de edades entre 14 y 19 afios:

e Superior: masculino >27 y femenino >30

e Excelente: masculino de 17 a 26.9 y de femenino 21 a 29.9
e Buena: masculino de 6 a 16.9 y de femenino 11 a 20.9

e Promedio: masculino de 0 a 0.9 y de femenino 1 a 10.9

e Deficiente: masculino de 0.1 y de femenino 0.9

e Pobre: masculino -8 y femenino -7 (41).

2.5. Fuerza

La fuerza muscular se define como la capacidad que tiene el musculo para producir
tension al activarse o contraerse. La fuerza muscular es necesaria para tener
independencia en las actividades diarias y para la movilidad en el ser humano, y puede
ser directamente determinada por la cantidad de masa muscular. La disminucion de la
fuerza muscular también se ha asociado con la fuerza en general, el paso al caminar y
problemas de balance que incrementan el riesgo de caidas. Por lo tanto, la medicion
de la fuerza muscular puede ser usada para visualizar la capacidad de las personas para

vivir de manera independiente (42).

Mediante busquedas sistematicas del concepto fuerza, Andrés Guillamoén cita que: la
fuerza es toda causa capaz de modificar el estado de reposo o de movimiento de un
cuerpo, asi como la causa capaz de deformar los cuerpos, bien por presion (compresion
o intento de unir las moléculas de un cuerpo) o por estiramiento o tension (intento de
separar las moléculas de un cuerpo). Asimismo, desde el punto de vista fisioldgico, la
fuerza se entiende como la capacidad de producir tension que tiene el masculo al

activarse (43).

Mediante un entrenamiento de fuerza un corredor de 5 km de 25 minutos puede
mejorar su rendimiento en la carrera por el volumen de entrenamiento general (y por
lo tanto la mejora en la condicion fisica general) es mayor cuando realiza tanto

entrenamiento de carrera como de fuerza, este corredor se beneficia mejor si pasa mas
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tiempo corriendo y mejorando los rasgos cardiovasculares y metabdlicos asociados

con la resistencia. Incluso los mejores maratonistas de los Estados Unidos no hacen

entrenamiento de fuerza (44).

2.5.1.

Tipos de fuerza

Existen diversos tipos de fuerza de los cuales se puede definir como:

2.5.2.

La fuerza méxima

Por fuerza maxima podemos considerar la mayor tensién que el sistema
neuromuscular puede producir en una contraccion voluntaria maxima (45).

La fuerza explosiva

Por fuerza explosiva entendemos la capacidad del sistema neuromuscular para
vencer resistencias con una elevada velocidad de contraccion (45).

La fuerza de resistencia

Por fuerza de resistencia entendemos la capacidad del organismo de resistir la
aparicion de la fatiga en pruebas que exigen un rendimiento de fuerza durante
un periodo de tiempo prolongado (45).

La fuerza absoluta

Fuerza méaxima que demuestra un atleta en un momento determinado, sin tener
en cuenta su peso corporal. Por ejemplo, un atleta levanta alrededor de 200 kg
en sentadilla trasera (46).

La fuerza relativa

La fuerza relativa es la relacion de la fuerza maxima que un atleta puede
expresar con respecto a su peso corporal. Esta se calcula dividiendo la fuerza

maxima entre el peso del atleta (46).

Test de Salto vertical

Objetivo

Evaluar la fuerza explosiva

Descripcion
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El atleta de perfil en relacion con la pared coloca la punta de los pies en una linea
situada a 30 cm de la pared. La punta de los dedos de la mano es marcada con tiza. El
brazo que se encuentra del lado de la pared es elevado a su maxima extension
manteniendo los talones pegados al suelo, y dejamos una marca en la pared con la tiza.
Anotamos esta primera altura (A). El atleta sin balancearse salta lo més alto que le sea
posible y con el brazo en extension imprime una nueva marca en la pared. Repetir tres

veces y anotar la altura maxima alcanzada (B) (45).

El impulso vertical es la distancia entre las dos marcas extremas I=B-A (cm).
Material: Una regla vertical, de 1,50 m a 3,50 m a partir del suelo. Un trozo de tiza.
Resultado: EI mejor de los tres resultados obtenidos es registrado y anotado (45).
Baremos

Mediante los siguientes datos se podréa identificar los resultados que corresponden a
los valores alcanzados en el test, ya sea en atletas de género masculino o femenino de

edades comprendidas entre 12 y 19 afos.

e Excelente: masculino >= 65 y femenino >= 58

e Bueno: masculino de 64 a 50 y de femenino 57 a 47
e Medio: masculino de 49 a 40 y de femenino 46 a 36
e Bajo: masculino de 39 a 30 y de femenino 35 a 26

e Muy bajo: masculino <= 29 y femenino <= 25 (40).

2.6. Resistencia muscular

La resistencia aerobia, la considera como la capacidad bioldgica que permite mantener
y aguantar un esfuerzo prolongado de mas de 3 minutos, a una intensidad media o baja.
Se debe trabajar la resistencia aerdbica para crear una buena capacidad cardiaca,
logrando que el corazén procese un mayor volumen en cada diéstole. La edad éptima

de desarrollo de esta cualidad es entre los 12 y 20 afios (47).

La resistencia muscular se define como la capacidad de un grupo de masculos para
ejecutar contracciones repetidas durante un periodo de tiempo suficiente para causar

fatiga muscular, o para mantener un porcentaje especifico de contraccion voluntaria
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maxima durante un periodo de tiempo prolongado. Generalmente se recomienda el
entrenamiento de baja intensidad con altas repeticiones para mejorar la resistencia

muscular (48).

El entrenamiento de resistencia es tradicionalmente el tipo de entrenamiento que ha
ocupado la mayor parte del volumen de trabajo de un corredor de fondo, ya que se
conoce su fuerte relacion con el rendimiento. De hecho, un aumento del volumen de
entrenamiento a velocidades subméximas provoca adaptaciones fisiol6gicas en
corredores de bajo nivel, pero no en corredores altamente entrenados. Se ha observado
que estos ultimos podrian mejorar su rendimiento a través de entrenamientos
intervalicos de alta intensidad. A través de este tipo de entrenamiento el rendimiento
en 10 km podria mejorar hasta un 3%, pero los motivos exactos de esta mejora son hoy

en dia desconocidos (49).

2.6.1. Tipos de Resistencia Muscular

La energia necesaria para cumplir el trabajo muscular se genera como efecto de las
reacciones quimicas basadas en el uso de las fuentes de tres tipos: anaerobicas

alactécidas, anaerdbicas lactacidas y aerdbicas.

e La resistencia anaerobica no necesita presencia de O2. Segun Perello la
resistencia anaerobica es la “capacidad del organismo de resistir una elevada
deuda de O2 manteniendo un esfuerzo intenso el mayor tiempo posible” (50).

e Las fuentes anaerdbicas alactacidas guardan relacion con la utilizacién
de adenosintrifosfato (ATP) y fosfocreatina (CP), y las lactacidas, con
la disociacion de la glucosa muscular y la formacion del lactato (51).
La escasez de las reservas musculares en combustibles de este tipo
impide proseguir la contraccion Unicamente a sus expensas mas alla de
unos pocos segundos. En las pruebas deportivas de duracién muy corta,
practicamente el Unico combustible utilizado son fosfagenos (52).

e Las fuentes anaerdbicas glucoliticas guardan relacion con las reservas
de glucosa en los masculos, que se disocia formando ATP y CP
(glucdlisis). Pero, en comparacion con las fuentes anaerdbicas

alactacidas, este modo de generacién de energia se caracteriza por su
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accion mas retardada, menos potencia, pero de duracién
considerablemente mayor. Estas fuentes son principales en el
suministro energético del trabajo, cuya duracion oscila de 30 seg a 6
min, y ellas precisamente determinan la resistencia a la fatiga en las
distancias de 100 y 200 m, en las carreras ciclistas en la pista de 1.000
y 4.000 m, etc. (51)

e Las fuentes aerdbicas presuponen que los carbohidratos y las grasas son
oxidados por el oxigeno del aire. Los procesos aerobicos se desarrollan
paulatinamente, pueden alcanzar sus indices maximos al cabo de unos minutos
después de comenzar el trabajo. organismo, y la posibilidad ilimitada de
asimilar el oxigeno del aire atmosférico, las fuentes aerdbicas, aunque su
potencia es menor que la de las anaerdbicas, pueden garantizar la ejecucion del
trabajo durante un tiempo prolongado, es decir, que su capacidad es muy
grande. La via aerdbica de suministro energetico es basica para el trabajo
prolongado: carrera de 5.000 y 10.000 m, maraton, carreras ciclistas en
carretera, carreras de esqui, natacion de 800 y 1.500 m, carrera de patinaje de
velocidad de 5.000 y 10.000 m (51).

2.6.2. Test de Queen’s College

Objetivo
Evaluar la condicién aerébica
Descripcion

Esta prueba llamada Queen’s College step test consiste en subir y bajar un escalon que
presenta una altura de 16.25 pulgadas (41,3cm) durante 3 minutos, a una velocidad de
24 ejecuciones/ min. Luego de completarse los 3 minutos, el participante debe
permanecer de pie por 5 segundos y posterior a esto se debe tomar el pulso durante 15
segundos, multiplicandolo por cuatro, convirtiéndolo asi en latidos por minuto; a este
valor se le Ilamaré frecuencia cardiaca de recuperacion (FCR) la cual servira para

estimar el consumo de oxigeno maximo mediante las formulas (53).
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Materiales
Reloj, escalones con la medida necesaria.
Resultados (Formulas de resultados)

e Hombres: VO2max, mL ¢ kg-1 » min-1 = 111.33 - (0.42 X FCrecup)
e Mujeres: VO2max, mL ¢ kg-1 * min-1 = 65.81 - (0.1847 X FCrecup) (53).

Baremos

Mediante los valores obtenidos de las férmulas se puede verificar los resultados a
través de referencias dados en la prueba, en edades comprendidas entre los 12 y 19

afios, tanto del género masculino como femenino.

e Superior: masculino > 56.0 y femenino > 42.0

e Excelente: masculino de 51.0 a 55.9 y femenino de 39.0 a 41.9
e Bueno: masculino de 45.2 2 50.9 y de femenino 35.0 a 38.9

e Promedio: masculino de 38.4 a 45.1 y de femenino 31.0 a 34.9
e Pobre: masculino de 35.0 a 38.3 y de femenino 25.0 a 30.9

e Muy Pobre: masculino < 35.0 y femenino < 25.0 (54).

2.7. Marco Etico y Legal

El presente trabajo investigativo se basara en la constitucion de la Republica del
Ecuador, ley organica de salud que establece los articulos necesarios para la
realizacion de este trabajo investigativo, al igual que el codigo deontoldgico del
fisioterapeuta y el plan del buen vivir.

2.7.1. Constitucién de la Republica del Ecuador

La constitucion de la Republica del Ecuador expendida en el afio 2008 establece los
derechos de los ecuatorianos para tener una atencién de salud digna, y se considera

los siguientes articulos:
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Que, el articulo 32 de la constitucion de la Republica del Ecuador sefiala que la Salud
es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al ejercicio de otros
derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la cultura fisica, el trabajo,
la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustenten el buen vivir. El estado
garantizara este derecho mediante politicas econdmicas, sociales, culturales
educativas y ambientales, y el acceso permanente oportuno y sin exclusién a
programas, acciones y servicios de promocion y atencion integral de la salud, salud
sexual y salud reproductiva, La prestacion de los servicios de salud se regira por los
principios de equidad, universalidad, solidaridad, interculturalidad, calidad,

eficiencia, eficacia, precaucion y bioética con enfoque de género y generacional (55).

Que, el articulo 359 de la constitucion de la Republica del Ecuador, dispone que el
Estado organizara un Sistema Nacional de Salud, que se integrara con las entidades
publicas, autbnomas, privadas y comunitarias del sector, el mismo que funcionara de

manera descentralizada, desconcentrada y participativa (56).

2.7.2. Ley del Deporte, Educacion Fisica y Recreacion

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: a) Recibir los beneficios que esta Ley prevé de
manera personal en caso de no poder afiliarse a una organizacion deportiva; b) Ser
obligatoriamente afiliado a la seguridad social; asi como contar con seguro de salud,
vida y contra accidentes, si participa en el deporte profesional; c) Los deportistas de
nivel formativo gozarén obligatoriamente de un seguro de salud, vida y 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; d)
Acceder a preparacion técnica de alto nivel, incluyendo dotacion para
entrenamientos, competencias y asesoria juridica, de acuerdo al analisis técnico
correspondiente; €) Acceder a los servicios gratuitos de salud integral y educacion
formal que garanticen su bienestar; f) 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
Federacion Ecuatoriana que corresponda al deporte que practica, de acuerdo al
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reglamento que esta Ley prevea para tal efecto; g) Acceder de acuerdo a su condicion
socioecondmica a los planes y proyectos de vivienda del Ministerio Sectorial
competente, y demas beneficios; y, h) Acceder a los programas de becas y estimulos

econdmicos con base a los resultados obtenidos (57).

2.7.3. Plan nacional de Desarrollo — Toda una vida 2017-2021

El Plan Nacional de Desarrollo es el instrumento al que se sujetaran las politicas,
programas y proyectos publicos; la programacion y ejecucion del presupuesto del
Estado; y la inversion y la asignacion de los recursos publicos; y coordinar las
competencias exclusivas entre el Estado central y los gobiernos auténomos
descentralizados. El primer eje del Plan, “Derechos para todos durante toda la vida”,
establece la proteccién de las personas mas vulnerables, afirma la plurinacionalidad
e interculturalidad, plantea el combate a la pobreza en todas sus dimensiones y todo
tipo de discriminacién y violencia, y garantiza los derechos de la naturaleza. El
segundo eje, “Economia al servicio de la sociedad”, plantea consolidar el sistema
economico social y solidario, ampliar la productividad y competitividad, generar
empleo digno, defender la dolarizacion, y redistribuir equitativamente la riqueza;
ademds busca garantizar la soberania alimentaria y el desarrollo rural integral.
Finalmente, el tercer eje, “Mas sociedad, mejor Estado”, promueve la participacion
ciudadana y la construccion de una nueva ética social basada en la transparencia y
la solidaridad, un Estado cercano con servicios de calidad y calidez, abierto al
didlogo social permanente, asi como la soberania y la paz, posicionando

estratégicamente al Ecuador en el mundo (58).

2.7.4. Mejorar la calidad de vida de la poblacion

Mejorar la calidad de vida de la poblacion es un gran desafio que requiere de la
consolidacion de los logros alcanzados en los ultimos siete afios y medio, mediante el
fortalecimiento de politicas 41 intersectoriales y la consolidacién del Sistema
Nacional de Inclusion y Equidad Social. Sin duda, el Gobierno de la Republica en

estos afios ha invertido en importantes recursos en el campo de la salud (59).
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CAPITULO IlI

3. Metodologia de la Investigacion
3.1. Disefio de la investigacion

No experimental: los disefios experimentales son usados para describir, diferenciar o
examinar asociaciones, en vez de buscar relaciones directas entre variables, grupos o
situaciones. Por lo que en esta investigacion se ha limitado a evaluar los diferentes
componentes de la condicion fisica establecidos. Los disefios no experimentales mas

comunes son los estudios descriptivos y de correlacion (60).

Corte transversal: Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan
datos en un solo momento, en un tiempo Unico, siendo de esta forma la realizacion del
estudio. Su prop6sito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en

un momento dado. Es como “tomar una fotografia” de algo que sucede (61).

3.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion descriptiva, se utiliz6 para la descripcion de situaciones, contextos y
sucesos de la poblacion; es decir, detalla los fendmenos como son y se manifiestan,
busca especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de personas, grupos,

comunidades, procesos, objetos o cualquier fenémeno que se someta a un analisis (62).

Se empleo el enfoque cuantitativo por el analisis estadistico requerido para la base de
datos numéricas, que, segun la definicion, todos los pasos van escalonados, es decir
que uno antecede al siguiente, permite redisefiar algun paso, pero no omitirlo. Tiene
un orden juicioso. Inicia con una idea que se delimita, para luego, formular objetivos

y preguntas de investigacion (63).

Correlacional: Se asocian variables mediante un patrén predecible para un grupo o

poblacion, en este caso los componentes de la condicion fisica. (64).
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3.2. Localizacion y ubicacion del estudio

El presente trabajo investigativo se realizd en deportistas que practican alguna
disciplina de Atletismo en la Federacion Deportiva de Imbabura de la ciudad de Ibarra,

ubicada en las calles Julio Zaldumbide y Avenida Eloy Alfaro.

3.3. Poblacion de estudio

La Federacion Deportiva de Imbabura tiene registrado en su base de datos a 40
deportistas en las cuéles se encuentran varias disciplinas que se practican en la misma
area deportiva. Dentro de esta existen varios niveles en los que existen practicantes de
diferentes edades y generos que asisten en horarios dispuestos a lo largo del dia con

una poblacién que se mantiene en entrenamiento en diferentes sitios de encuentro.

3.3.1. Muestra

Se realiz6 un muestreo no probabilistico a conveniencia en base a los criterios de
inclusion, exclusion quedando una muestra establecida de 30 deportistas el cual va
dirigido a deportistas del club de atletismo en la FDI de la ciudad de Ibarra.

3.3.2. Criterios de inclusién
e Deportistas que practiquen la actividad fisica de atletismo por lo menos un afio.

e Deportistas que firmen el consentimiento informado voluntariamente o

mediante un representante.

3.3.3. Criterios de exclusién

e Aquellos deportistas que no firmen el consentimiento informado.

e Aquellos deportistas que tengan una lesion en el SOMA o una enfermedad de

tipo respiratoria.

e Deportista que no acudan al dia de la evaluacion.
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3.4.0peracionalizacion de variables

3.4.1. Variable de caracterizacion

Variables | Tipos de Dimensién | Indicador Escala Instrumento | Definicién
variables
Edad Cualitativa - Sub 14 Infantil | 12 — 13 afios La edad es un concepto lineal y que implica cambios
ordinal - Sub 16 Cadete | 14 — 15 afios continuos en las personas, pero a la vez supone formas
politdbmica En Afios - Sub 18 Juvenil | 16 — 17 afios de acceder o perdida de derecho a recursos, asi como
- Sub 20 Junior | 18 — 19 afios la aparicion de enfermedades o discapacidades (65).
Género Cualitativa Género Género al que Masculino El género se entiende como una categoria que fluye y
nominal pertenece Femenino Ficha de se moldea en las interacciones sociales, respecto de lo
politbmica LGTB datos que se entiende como masculino y femenino (66).
Etnia Cualitativo | Etnia Caracteristica | Mestiza personales || 3 etnia refiere a la identificacion de una colectividad
nominal culturay social | Indigena humana a partir de antecedentes historicos y de un
politdbmica Blanco pasado comun, asi como de una lengua, simbolos y
Afrodescendients leyendas compartidos (67).
indice de Cualitativa Masa Bajo Peso <185 El indice de Masa Corporal (IMC) es aceptado por la
masa ordinal Corporal Normal 18,5-249 mayoria de las organizaciones de salud como una
Corporal politémica Sobrepeso 25-29,9 medida de primer nivel de la grasa corporal y como
Obesidad | 30-349 una herramienta de deteccion para diagnosticar la
Obesidad 11 35-39,9 obesidad (68).
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3.4.2. Variables de Interés

Variables Tipo de Dimension Indicador Escala Instrumentos Definicion
variable
Flexibilidad Cualitativa Capacidad de M (cm) F (cm) Test Sitand | La flexibilidad puede entenderse como la
ordinal flexibilidad Superior >27 >30 Reach amplitud méxima fisioldgica pasiva en un
politémica Excelente 17a26.9 | 21a29.9 determinado movimiento articular (69).
Buena 6a16.9 11a20.9
Promedio 0a0.9 1a10.9
Deficiente 0.1 0.9
Pobre -8 -7
Variables Tipos de variables | Dimension | Indicador Escala Instrumento | Definicién
Fuerza Cualitativa Capacidad Edad M(cm) F(cm) Testde salto | Es la capacidad de ejercer la mayor
explosiva ordinal politbmica | de fuerza Excelente | 12-19 | >= 65 S= 58 vertical cantidad de fuerza posible en el
BLENo 64-50 | 57_47 minimo tiempo posible, por lo que
Medio 2940 14636 manifiesta en acciones lo mas rapida y
Bajo 3930 |35 26 potentes posibles, partiendo desde una
MUy bajo <79 T posicion de inmovilidad de los
segmentos propulsores (70).
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Variables Tipos de Dimension Indicador Escala Instrumento Definicion
variables
Resistencia Cualitativa | VO2Max 13 Edad | M (m) F(m) Test de Queen Es la capacidad fisica de
Aerdbica Ordinal al9 College realizar un esfuerzo
N Superior >56.0 >42.0 )
politdmica prolongado de cierta
Excelente 12 - 51.0-55.9 39.0-41.9 intensidad manteniendo el
Bueno 19 45.2-50.9 35.0-38.9 equilibrio  respiratorio  del
aporte de aire (71).
Promedio 38.4-45.1 31.0-34.9
Pobre 35.0-38.3 25.0-30.9
Muy Pobre <35.0 <25.0
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3.5.M¢étodos de recoleccion de informacién

Deductivo: El método deductivo basa sus cimientos en determinados fundamentos

tedricos, hasta llegar a configurar hechos o practicas particulares (72).

Analitico: se entiendo como un procedimiento que descompone un todo en sus
elementos basicos y, por tanto, que va de lo general a lo especifico, es posible
concebirlo también como un camino que parte de los fendmenos para llegar a las leyes,

es decir, de los efectos a las causas (73).

Estadistico: La aplicacion de pruebas permite la tabulacion de datos, discusion y
determinacién de conclusiones, siguiendo las etapas: recoleccién, recuento,

presentacion, sintesis y analisis (61).

Revisidn bibliografica: Se efectu6 una investigacién documental, para determinar la
relevancia e importancia, asegurando la originalidad y veracidad de la informacion

recogida y de la investigacion en si (74).

Observacion: la observacion es la forma mas sistematizada y I6gica para el registro
visual y verificable de lo que se pretende conocer; es decir, es captar de la manera méas
objetiva posible, lo que ocurre en el mundo real, ya sea para describirlo, analizarlo o

explicarlo desde una perspectiva cientifica (75).

3.6. Técnicas e Instrumentos

3.6.1. Técnicas

e Encuesta

e Observacion/ Ficha de datos personales
3.6.2. Instrumentos

e Test de Sitand Reach
Esta prueba mide la flexibilidad y elasticidad de los musculos de la parte
inferior del tronco y los isquiotibiales. Sus mismos autores titulan el articulo

dedicado a esta prueba como “The sit and reach, a test of back and leg
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flexibility” traducido “El sentarse y alcanzar, un test de flexibilidad de espalda
y pierna” (76).

Fiabilidad: Las pruebas SR han demostrado poseer de forma generalizada una
elevada fiabilidad relativa intraexaminador, medida a traves del ICC, con
valores en torno a 0,89-0,99 (77).

Test de Salto Vertical

El test examina la fuerza explosiva del tren inferior sin utilizacion de contra
movimiento, por lo tanto, la modalidad de activacion muscular es de tipo
conceéntrico (78).

Fiabilidad: Se mostro buena fiabilidad en el Coeficiente de Correlacion
Intraclase (CCI) de 0,97 (intervalo de confianza de 0,93-0,98) y Coeficiente de
Variacion (CV) de 2,5% (79).

Test de Queen College

Esta prueba del escaldn explicada con anterioridad se basa en el tiempo de
recuperacion como indice fiable de la capacidad aerdbica (53).

Fiabilidad: Al usar los coeficientes de correlacion de Pearson encontraron una
r=0,95y un SEE = 1,0 al comparar la prueba de QCST y la medicion directa
del VO2max (80).

3.7. Andlisis de Datos

Se evalud a los deportistas durante 1 mes, se establecié una base de datos en Microsoft

Excel 2010, posteriormente se procesaron los datos en un paquete estadistico

denominado IBM SPSS Statistics - Startical Product and Service Solutions version 21,

donde las variables cualitativas se exponen en frecuencia y porcentajes; las variables

cuantitativas en valores medios.

Y la correlacién estadistica de las variables cualitativas se las realizé con un valor de

p < 0,05; con la prueba de Rho de Spearman para establecer el nivel de relacion entre

las variables.
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CAPITULO IV

4. Resultados

4.1. Andlisis y discusion de resultados

Tabla 1. Distribucion de la muestra de estudio segun edad

Edad Frecuencia Porcentaje
12 — 13 afos 1 3,3%
14 — 15 afios 10 33,3%
16 — 17 afios 18 60,0%
18 — 19 afios 1 3,3%

Total 30 100,0%

En la muestra de estudio hay un predominio de los grupos de edad de entre los 16 y 17
afios con un 60,0%, es decir una frecuencia de 18 deportistas; seguido de las edades
entre 14 y 15 con un 33,3%, con una frecuencia de 10 deportistas y finalmente de entre
las edades de 12 — 13 afios y 18 — 19 afios con un 3,3% Yy con una frecuencia de 1

deportista respectivamente.

Este dato respecto de los atletas jovenes es similar a los resultados que se puede
evidenciar en el censo de Imbabura segun el INEC que identifica una concentracion
poblacional joven de entre los 15 a 19 afios con un porcentaje del 10% de la poblacién

en general (81).
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Tabla 2. Distribucion de la muestra de estudio segun género

Género Frecuencia Porcentaje
Masculino 17 56,7%
Femenino 13 43,3%

Total 30 100,0%

En la distribucién de la poblacion segln género predomina el masculino con un 56,7%
y una frecuencia de 17 de atletas, respecto al femenino con un 43,3% y una frecuencia
de 13 atletas.

Este es un dato contrastante respecto con el dltimo censo, en el cual indica que hay un
namero superior de mujeres con un 51,4% en la provincia de Imbabura, siendo inferior

el namero de hombres con un 48,6% en el total de la poblacion (81).
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Tabla 3. Distribucion de la muestra de estudio segln etnia

Etnia Frecuencia Porcentaje
Mestiza 22 73,3%
Afrodescendiente
8 26,7%
Total 30 100,0%

Segun etnia hay un predominio de poblacion mestiza con el 73,3%, y
afrodescendientes con el 26,7%, siendo estas dos etnias las que se encontraron dentro

de la muestra.

Este dato indicativo a la etnia de los deportistas es similar a lo que demuestra el estudio
del INEC en su altimo censo, ya que la poblacion en Imbabura se autoidentifica en su
mayoria como mestiza (81).
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Tabla 4. Distribucion de la muestra de estudio segin IMC

Mujeres Hombres Frecuencia Porcentaje
IMC kg/m2 kg/m2
Bajo Peso 18,3 - 1 3,3%
Normal 22,7 21,9 29 96,7%
Total 30 100,0%

En el estudio se evidencié un predominio segun IMC de personas con un peso

“normal” del 96,7%; con una media de 22,7 kg/m? en mujeres y 21,9 kg/m? en

hombres; seguido de “bajo peso” con el 3,3%, respecto a los demas indicadores

existentes.

Estos datos coinciden con el estudio realizado en Quito en el 2018 denominado

“Caracterizacion del indice de Masa Corporal y Talla para la Edad en adolescentes de

la zona andina central del Ecuador” en el cual la gran mayoria de los grupos observados

se ubica en un estado nutricional normal, al igual que en la presente investigacion (82).
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Tabla 5. Distribucion de los niveles de flexibilidad segun género en la muestra de

estudio
Flexibilidad Mujeres Hombres Frecuencia Porcentaje
Superior 33,5cm 32,5cm 8 26,7%
Excelente 23,8cm 23,4cm 11 36,7%
Buena 16,7cm 10,3cm 11 36,7%
Total 30 100,0%

El nivel de flexibilidad que predominé en la muestra fue de tipo “Excelente” con el
36,7%, una media de 23,8 cm en mujeres y 23,4 cm en hombres; flexibilidad tipo
“buena” con el 36,7%, con una media de 16,7 cm en mujeres y 10,3 cm en hombres y
de tipo “superior” con el 26,7 %, con una media de 33,5 cm en mujeres y 32,5 cm en

hombres.

En un estudio realizado en Colombia, “Flexibilidad, equilibrio dindmico y estabilidad
del core para la prevencion de lesiones en deportistas universitarios” en el afio 2019,
se evalud con el test de sit and reach dando como resultado que, la poblacién evaluada
también obtuvo un resultado similar a la de atletismo con un mayor porcentaje en la

flexibilidad de tipo “buena” y “promedio” (83).
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Tabla 6. Distribucién de los niveles de fuerza seglin género en la muestra de estudio

Fuerza Mujeres Hombres Frecuencia Porcentaje
Bueno 57cm 51,2cm 7 23,3%
Medio 40cm 41,3cm 15 50,0%
Bajo 35,7cm - 6 20,0%
Muy Bajo 26,5cm - 2 6,7%
Total 30 100,0%

El nivel de fuerza que predomind en la muestra es de tipo “medio” con el 50 %, una
media de 40 cm en mujeres y 41,3 cm en hombres; tipo “bueno” con el 23%, una media
de 57 cm en mujeres y 51,2 cm en hombres; tipo “bajo” con el 20%, una media de 35,7
cm en mujeres; finalmente de tipo “muy bajo” con el 6,7%, una media de 26,5 cm en

mujeres.

Estos datos difieren con el estudio realizado en deportistas de Indonesia, en el afio
2020, donde se valoro la fuerza explosiva de miembros inferiores en deportistas de
diversas disciplinas, siendo estas: voleibol, judo, pencak silat, ciclismo, escalada y
rugby femenino, de igual forma con el test de salto vertical; los resultados obtenidos a
través de la prueba fue de un nivel “bajo”, a diferencia del presente estudio en el que

el valor que destaco fue nivel “medio” (84).
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Tabla 7. Distribucion de los niveles de resistencia segn género en la muestra de

estudio
Mujeres Hombres

Resistencia ml/kg/min ml/kg/min Frecuencia Porcentaje
Superior 43,3 60,2 4 13,3%
Excelente 40,2 55,9 5 16,7%
Bueno 37 48,3 14 46,7%
Promedio 35 41,9 7 23,3%
Total 30 100,0%

El nivel de resistencia aerobica que predomin6 en la muestra es de tipo “bueno” con
el 46,7%, con una media de 37 ml/kg/min en mujeres y 48,3 ml/kg/min en hombres;
“promedio” con el 23,3%, con una media de 35 ml/kg/min en mujeres y 41,9
ml/kg/min en hombres; “excelente” con el 16,7%, una media de 40,2 ml/kg/min en
mujeres y 55,9 ml/kg/min en hombres, finalmente “superior” con el 13,3%, una media

de 43,3 ml/kg/min en mujeres y 60,2 ml/kg/min en hombres.

Este estudio difiere con el estudio realizado en Brasil, en el cual se valoro el perfil
cardiorrespiratorio que estima el consumo de oxigeno de los deportistas jugadores de
futsal a traves del test de Cooper, en la que el VO2max que predomino fue de tipo
excelente a diferencia del presente estudio en el que el nivel de los deportistas de
atletismo fue de tipo bueno (85).

42



Tabla 8. Distribucion de la relacién entre los niveles de flexibilidad y fuerza en los

deportistas de atletismo

FLEXIBILIDAD
Superior  Excelente Buena Total P
FUERZA Bueno 3 0 4 7
10,0% 0,0% 13,3% 23,3%
Medio 3 7 5 15
10,0% 23,3% 16,7% 50,0%
Bajo 1 4 1 6 0,7
3,3% 13,3% 3,3% 20,0%
Muy Bajo 1 0 1 2
3,3% 0,0% 3,3% 6,7%
Total 8 11 11 30
26,7% 36,7% 36,7% 100,0%
P=<0,05

Al relacionar los niveles de flexibilidad con fuerza resulté que; la fuerza de tipo media

se relaciona en mayor proporcion con la flexibilidad de tipo excelente con el 23,3%);

seguido de la fuerza tipo media con la flexibilidad tipo buena con el 16,7%; por ultimo,

la fuerza de tipo buena con la flexibilidad de tipo buena con el 13,3%. Se determino

que, al relacionar estadisticamente, estas dos variables no se relacionan (p>0,05).

Este resultado coincide con la investigacion realizada en Turquia, en donde el objetivo

de este estudio fue determinar si existe una relacion entre fuerza, velocidad,

flexibilidad, agilidad y potencia anaerobica en deportistas de élite, resultando que al

igual que el presente estudio no se encontrd relacion destacable entre flexibilidad y

fuerza (86). Es decir, esta variable no influye sobre la otra.
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Tabla 9. Distribucion de la relacion entre los niveles de flexibilidad y resistencia en los
deportistas de atletismo

FLEXIBILIDAD
Superior  Excelente Buena Total P Rho
RESISTENCIA  Superior 4 0 0 4
13,3% 0,0% 0,0% 13,3%
Excelente 1 3 1 5
3,3% 10,0% 3,3% 16,7%
Bueno 2 4 8 14 0,05 0,35
6,7% 13,3% 26,7% 46,7%
Promedio 1 4 2 7
3,3% 13,3% 6,7% 23,3%
Total 8 11 11 30
26,7% 36,7% 36,7% 100,0%
p=<
0,05

Al relacionar los niveles de flexibilidad con la resistencia resulto que; la resistencia de
tipo buena se relaciona en mayor proporcion con la flexibilidad de tipo buena con el
26,7%; seguido de la resistencia tipo superior con la flexibilidad tipo superior con el
13,3%; por ultimo, la resistencia tipo buena con la flexibilidad de tipo excelente con
el 13,3%. Estas dos variables estadisticamente se relacionan con un valor de p=<0,05,

sin embargo, el nivel de correlacion es baja (Rho=0,35).

Este resultado difiere con la investigacion realizada en el Reino Unido en el afio 2017,
en la que se estudio el “Impacto del estiramiento en el rendimiento y riesgo de lesiones
de corredores de larga distancia”, donde no se encontro relacion entre la flexibilidad y
la resistencia, a diferencia del presente estudio en la cual se obtuvieron resultados con

un nivel de correlacion baja entre las variables (87).
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4.2. Respuestas a las preguntas de investigacion
¢ Cudles son las caracteristicas de los sujetos de estudio?

En el estudio la edad que mas predomino fue la de 16 y 17 afios con un 60%; el género
masculino con el 56,7%, es decir 17 deportistas; la etnia con la que se autoidentifican
es mestiza con un porcentaje del 73,3% es decir 22 atletas, y por ultimo el indice de
masa corporal que predomino es de peso “normal” con un 96,7%; con una media de

22,7 kg/m? en mujeres y 21,9 kg/m? en hombres.

¢ Cuales son los niveles de fuerza, resistencia y flexibilidad segun género en la

muestra de estudio?

Con los resultados se determind que, el nivel de fuerza que predominé en la muestra
es de tipo “medio” con el 50%, una media de 40 cm en mujeres y 41,3 cm en hombres;
tipo “bueno” con el 23%, una media de 57 cm en mujeres y 51,2 cm en hombres; tipo
“bajo” con el 20%, una media de 35,7 cm en mujeres; finalmente de tipo “muy bajo”

con el 6,7%, una media de 26,5 cm en mujeres.

Segun los datos obtenidos se pudo evidenciar que, la resistencia aerobica que
predominé en la muestra es de tipo “bueno” 46,7%, con una media de 37 ml/kg/min
en mujeres y 48,3 ml/kg/min en hombres; “promedio” con el 23,3%, con una media
de 35 ml/kg/min en mujeres y 41,9 ml/kg/min en hombres; “excelente” con el 16,7%,
una media de 40,2 ml/kg/min en mujeres y 55,9 ml/kg/min en hombres, finalmente
“superior” con el 13,3%, una media de 43,3 ml/kg/min en mujeres y 60,2 ml/kg/min

en hombres.

Finalmente, mediante la prueba de sit and reach, el nivel de flexibilidad que predominé
en la muestra fue de tipo “excelente” con el 36,7%, una media de 23,8 cm en mujeres
y 23,4 cm en hombres; flexibilidad tipo “buena” con el 36,7%, con una media de 16,7
cm en mujeres y 10,3 cm en hombres y de tipo “superior” con el 26,7 %, con una

media de 33,5 cm en mujeres y 32,5 cm en hombres.
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¢Cual es la relacion de la flexibilidad con la fuerza y resistencia de los deportistas?

Al relacionar flexibilidad con fuerza resulté que; la fuerza de tipo media se relaciona
en mayor proporcién con la flexibilidad de tipo excelente con el 23,3%; sequido de la
fuerza tipo media con la flexibilidad tipo buena con el 16,7%; por Gltimo, la fuerza de
tipo buena con la flexibilidad de tipo buena con el 13,3%. Se determiné que, al
relacionar estadisticamente, estas dos variables no se relacionan (p>0,05).

Al relacionar flexibilidad con la resistencia result6 que; la resistencia de tipo buena se
relaciona en mayor proporcién con la flexibilidad de tipo buena con el 26,7%; seguido
de laresistencia tipo superior con la flexibilidad tipo superior con el 13,3%; por ultimo,

la resistencia tipo buena con la flexibilidad de tipo excelente con el 13,3%.

Estas dos variables estadisticamente se relacionan con un valor de p=0,05, sin

embargo, el nivel de correlacion es baja (Rho=0,35).
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CAPITULO V

5. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

- Se caracterizo en los deportistas que la edad promedio esta entre 16 y 17 afos;
el género que mas predomind fue el masculino, la etnia con la que se
autoidentifica la mayoria de la poblacion es la mestiza y finalmente un IMC de
tipo “normal”.

e Los niveles de flexibilidad que predomind en los atletas fue la de tipo
“excelente”; en la fuerza explosiva de miembros inferiores fue la de tipo
“medio”, y, por ultimo, la resistencia aerobica permitié identificar que su
VO2max es de tipo “bueno” en la gran mayoria.

e Al relacionar la flexibilidad con la fuerza se obtuvo que estadisticamente, estas
dos variables no se relacionan, es decir son independientes; en cambio, se
obtuvo que la flexibilidad y la resistencia tienen una relacion directa, no
obstante, el nivel de correlacién es baja; con un predominio de la resistencia
de tipo buena en mayor proporcién con la flexibilidad de tipo buena; seguido
de la resistencia tipo superior con la flexibilidad tipo superior, y para concluir,
la resistencia tipo buena con la flexibilidad de tipo superior.
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5.2. Recomendaciones

Llevar a cabo apoyo interdisciplinario con medicina y nutricion en aquellos
deportistas que se encuentren con un bajo peso.

Realizar entrenamientos enfatizados a reforzar los niveles de flexibilidad,
fuerza y resistencia en los atletas con un resultado deficiente, guiados mediante
los resultados obtenidos con las pruebas.

Socializar los resultados obtenidos de la relacion de variables en el estudio, a
los respectivos entrenadores, para que se pueda ampliar la investigacién con

un objetivo a mejorar la practica deportiva.
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ANEXOS

Anexo 1. Resolucién de aprobacion del anteproyecto
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\ Y e / UNIVERSIDAD ACREDITADA RES()I.UCION Nro. 001

T 201313
Iharra-Ecuador

CONSEJO DIRECTIVO

Resolucion N. 046-CD
Ibarra, 26 de febrero de 2021

Msc.
Marcela Baquero
COORDINADORA TERAPIA FISICA MEDICA

Seforafta Coordinadora:

E1 H. Consejo Directivo de la Facultad Clencias de la Salud, en sesion ordinaria realizada el 24 de febrero de 2021,
conacid oficio N. 194-D suscrito por la magister Rocio Castiio Decana y oficio N. 011-CATFM, mediante los cuales
solicitan se apruebe el tema de investigacion de estudiante de la carera de Terapia Fisica Médica y, al tenor del
articulo 38 numeral 14 del Estatuto Organico, RESUELVE: Acoger el informe de la Comisién Asesora de la Carrera
de Terapia Fisica Médica y se aprueba los cambios de tema de acuerdo al siguiente detalle:

ESTUDIANTE TEMA ANTEPROYECTO TUTOR
1 GARZON FALCON SANDRA EVALUACION DE LO SINTOMAS OSTEOMUSCULARES | MSC. JUAN CAALOS
EUZABETH DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO DEL BANCO VAsQUEZ
VISIONFUND ECUADOR S.A. DE LA GUDAD DE
IBARRA PERIODO 2021.
2 CONDOR CHICAIZA MARIA EVALUACION DEL NIVEL DE FLEXIBILIDAD Y SU MSC VERONICA POTOS(
J08¢ RELACKON CON LA FUERZA Y RESISTENCIA EN EL CLUB
FORMATIVO FEMENINO SAN MIGUEL DE IBARRA
SAITEL PERIODO 2021.
3 DIAZ CORDOVA JOSE EVALUACION DEL NIVEL DE FLEXIBILIDAD Y SU
ANDRES RELACION CON LA FUERZA, RESISTENCIA EN MSC VERONICA POTOS!
DEPORTISTAS DE ATLETISMO DE LA FEDERACION
DEPORTIVA DE IMBABURA DE LA CIUDAD DE IBARRA
PERIODO 2021,
4 IMBA ZURITA KEVIN ALEXIS | EVALUACION DEL NIVEL DE FLEXCBILIDAD ¥ SU MSC RONNIE PAREDES
RELACION CON LA FUERZA Y RESISTENCIA EN
DEPORTISTAS QUE PRACTICAN ESCALADA EN LA
PROVINCIA DE IMBABURA, PERIODO 2021.
3 EVALUACION DEL NIVEL DE FLEXIBILIDAD ¥ SU MSC VERONICA POTOS!
NUREZ MUROZ SHIRLEY RELACION CON LA FUERZA Y RESISTENCIA EN
DAYANARA BASQUETBOLISTAS DEL CLUB FELINOS DE LA CIUDAD
DE IBARRA, PERIODO 2021,
6 RODRIGUEZ ROSERD JOSEUN | EVALUACKON DEL NIVEL DE FLEXIBILIDAD ¥ SU MSC RONNIE PAREDES
DAMARIS RELACION CON LA FUERZA Y RESISTENCIA EN LOS
CICUSTAS DEL CLUB DE ALTO RENDIMIENTO
RICHARD CARAPAZ, PERIODO 2021,
7 CLAVLIO ECHEVERRIA EVALUACION DEL NIVEL DE FLEXIBILDAD ¥ SU MSC RONNIE PAREDES
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Anexo 2. Consentimiento informado

,'“."“*3-% UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
F S . . ; UNIVERSIDAD ACRED TADA RESOLUCION Nro. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13
7 N %
E “h.l'“ E ITharra — Ecoador
! J-I I3 -
e CARRERA TERAPIA FISICA MEDICA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

PROYECTO DE INVESTIGACION:

TEMA: “EVALUACION DEL NIVEL DE FLEXIBILIDAD ¥ §U RELACION CON LA
FUERZA, RESISTENCIA EN DEPORTISTAS DE ATLETISMO DE LA FEDERACION
DEPORTIVA DE IMBABURA DE LA CIUDAD DE IBARRA, PERIODO 20217,

DETALLE DE PROCEDIMIENTOS:

El estudiante de la carrera de Terapia Fisica Médica de la Universidad Téenica del Norte,
realizard evaluaciones mediante el uso de test e instrumentos, con el fin de conocer sus datos
sociodemogrificos y evaluar la flexibilidad, fuerza y resistencia.

PARTICIPACION EN EL ESTUDIO: La participacién en este estudio es de cardcter
violuntario y el otorgamiento del consentimiento no tiene ningin tipo de repercusion legal, ni
obligatoria a futuro, sin embargo, su participacién es clave durante todo el proceso

investigativi.

CONFIDENCIALIDAD: Es posible que los datos recopilados en el presente provecto de
investigacidn sean utilizados en estudios posteriores que se beneficien del registro de los datos
obtenidos. Si asi fuera, se mantendrd su identidad personal estrictamente secreta. Se
registrarin evidencias digitales como fotografias acerca de la recoleccitn de informacidn, en

ningin caso se podrd observar su rostro.

BENEFICIOS DEL ESTUDIO: Como participante de la investigacion, usted contribuird
con la formacion académica de los estudiantes y a la generacion de conocimientos acerca del
tema, que servirdn en futuras nvestigaciones sobre la relacion de la flexibilidad, fuerza v

resistencia en deportistas.
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RESPONSABLE DE ESTA INVESTIGACION: Puede preguntar todo lo que
considere oporiuno al utor de tesis MSc. Verdnica Johanna Potosi Mova Lic.

Correo: vipotosii@utn.edu.ec

Nimero celular: (0984939772

DECLARACION DEL PARTICIPANTE

Yo , con nimero de eédula

he sido informado‘a de las finalidades v las implicaciones de las actividades v he podido

hacer las pregunias que he considerado oportunas.

En prueba de conformidad finmo este documento.

Hustrocion | CONSENTIMIENTO INFORMADO TN
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Anexo 3. Hoja de recoleccion de datos

L
f —I.—i .%2 FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD
BB UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
- TERAFIA FISICA MEDICA
e
ENCUESTA — DATOS PERSONALES
Fecha
Lugar de evaluacidn:
Evaluador:

Nombre del evaluado:

CI:

Edad: Gienero:
Pesa: Talla:
Residencia:

Deporte:

Dias que practica a la semana:

64



Anexo 4. Recoleccion de resultados - flexibilidad

HOJAS DE RECOLECCION DE RESULTADOS

SIT AND REACH

-]

MNombre del evaluado

Resultado final (cm)

L | |l | | = [

|8

20

21

1%

1
23

24

25

F.o.

26

27

2%

29

a0

3l

32

33

34

15

-

6
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Anexo 5. Recoleccién de resultados - fuerza

TEST DE SALTO VERTICAL

MNombre del evaluado Dato 1
{cm)

Dato 2
{cm)

Dato 3
(cm)

Promedio (cm)

16

20

21

1%

1
23

24

25

26

27

28

29

30

3l

32

33

34

35

6
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Anexo 6. Recoleccién de resultados - resistencia

TEST DE QUEEN COLLEGE

Mombire del evaluado

F.C.R. 5A02 L

F.C.F.

SAO2F.

V()2 Max

20

21

27

23

24

25

26

17

28

29

30

31

32

i3
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Anexo 7. Certificado CAIl — Abstract

ABSTRACT

ASSESSMENT OF FLEXIBILITY LEVEL AND ITS RELATION WITH
STRENGTH AND ENDURANCE IN IMBABURA'S SPORTS FERERATION
TRACK AND FIELD ATHLETES OF IBARRA CITY, 321,

Authar: José Andrés Dlar Chrdovn

Emeail: jsdiseeiruin sdacc

Fhysiologicel sdapistions result in improvements in neuromuscoular factors and exercize
cconoiy & 6 resalt of physicel capacities and their enhancement i spors such =
athletics. The goal of this study wes o detenmine the level of flexibiliny in mack and field
athlees foom e Insbabura Spors Federation im Ibarm city, s well & its relstionship o
siremggth and endurance.
It wis & non-experimental, cross-sectonal, guantistive and deseriptive stedy design.
Data collection technigues were sarveys; the evaluation mstrements were: Sit and Reach
Test, Vertical Jump Test, amd Oueeen College Test. The spedy was conducied over a
sample of 30 irack and field athletes from IED Thare, with o non-grobabilistic sampling.
The shletes' levels of Gexibility were found io be of the “excellent™ type with 56.7
percent, with o overage of 238 o im women and X34 am m men: in lemes of lower
limib explosive sirength, the *medium™ ype predomimaied with 30 percent, with an
mvergge of 40 o in women and 41.5 cm in men. Finally, the serobic endurance albowed
the researchers io detemuime thai their VO3max is of the “good™ type, with an overage of
37 ml'kg'mim in women and 48.3 mlg/min in men
In comclusiom, by relating flexibility with the sivemgth it waos obmined the these wa
wimria blees are not relsted: onothe other hand, fewibiliny osd endurance are relaed, however,
correlation levels are bow,
Keywards: fexibiliry, strength, endurance, test
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Actividad: aplicacion del test de sit and reach
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Actividad: aplicacion del test de salto vertical
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Actividad: aplicacién del test de Queens Colleg
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