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Resumen

La presente investigacion pretende determinar el efecto que tiene la aplicacion de
EENM en la fuerza explosiva y composicion corporal y si esta infiere en el aumento o
disminucion de la manifestacion de la fuerza explosiva de los miembros inferiores de
los deportistas de ultimate masculinos integrantes del club makwua de Bogota, mediante
el test de Bosco en el cual entraremos a evaluar 3 de sus saltos Abalakov (Abk), counter
movement jump (CMJ) y Maximun Jump (MJ), medido por una plataforma de contacto
Axbn jump creada en buenos aires argentina . Para la composicion corporal se tomaron
en cuenta pliegues, perimetros, imc y % de grasa estas actividades se aplicaron a 20
jugadores de ultimate fresbee con un promedio de (24,8 afios, 1,71 metros de altura,
67,05 kilogramos) los cuales se organizaron en dos grupos aleatoriamente, el primero
grupo experimental de 10 y los 10 restantes grupo control. Las sesiones de
entrenamiento se realizaron con dos electroestimulador beurer M80 de (8) electrodos de
origen alemén , el tiempo determinado para dicho analisis fue de 5 semanas 12 sesiones
de entrenamiento tres veces por semana incluyendo un dia para la toma del pre-test y
uno para el pos-test de esta forma se realiz6 una andlisis utilizando como herramienta




el modelo test student concluyendo que la EENM se puede utilizar como un
complemento del entrenamiento tradicional para lograr los objetivos que se quieran ya
sean grupales e individuales dependiendo las caracteristicas del deporte, teniendo en
cuenta la importancia a partir de una buena planificacion y la organizaciéon de las
diferentes variables que se evidencian en la EENM .

Abstract

In the present study the effects of electrostimulation was observed in body composition
and the explosive force by Bosco test running 3 hops Abalakov (Abk), counter
movement jump (CMJ) and Maximun Jump (MJ), measured by a platform contact Axon
jump for body composition were taken into account folds, perimeters, BMI and% fat
these activities were applied to 20 players fresbee ultimate averaging (24.8 years, 1.71
meters high, 67.05 kg) which were organized into two groups, the first experimental
group of 10 and the remaining 10 control group. Training sessions were conducted
with
an electro beurer M80 (8) electrodes, determined for the analysis time was 5 Weeks
12 training sessions three times a week including one day for taking the pre-test
and post- tes and thus analyze that NMES with traditional training can be used
as a supplement in improving the physical part of the athlete and obtaining
goals set considering the importance in development and in planning
and organizing NMES variables.
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TITULO

EFECTO DE LA ELECTRO ESTIMULACION NEUROMUSCULAR (EENM)
ACTIVA EN LA FUERZA EXPLOSIVA Y COMPOSICION CORPORAL DEL
TREN INFERIOR EN JUGADORES DE ULTIMATE FRESBEE

INTRODUCCION

Para Tejada (2013) El ultimate es un deporte donde se vinculan capacidades y
destrezas contenidas en otros deportes; la fuerza explosiva es una capacidadesquese
debe trabajar para lograr un buen rendimiento en el ultimatefresbee dadas las
caracteristicas de los esfuerzos y los diferentes gestos técnicos tales como: cambios
de direccion, arranques, acciones de frenado, saltos verticales expresados en los
diferentes gestos técnicos fundamentales para su practica y que a través del tiempo,
acompafiado de avances tecnolégicos ha permitido que este deporte siga
fortaleciéndose en la parte técnica , tactica y fisica, el ultimate es un deporte que
surgid en Estados Unidos a mediados de los afios 60; dentro de sus principales
caracteristicas se encuentra la ejecucién del salto vertical, un componente clave para
la planificacion de las sesiones de entrenamiento de los equipos de alto rendimiento y
donde la mejora de la fuerza explosiva se convierte en objetivo principal para
aumentar y mejorar el rendimiento en dicho gesto técnico ejecutado en las diferentes
acciones de juegos que se pueden vivenciar dentro del terreno de juego o en su
defecto en las sesiones de entrenamiento, ahora bien la capacidad de salto depende
de la fuerza explosiva de las extremidades y el tronco, la cual permite que el
deportista pueda despegar del piso de manera amplia y alcanzar el disco a diferentes
alturas.

Ahora bien, las ganancias en la fuerza y la potencia en el ultimate como en otros
deportes colectivos inducido por el entrenamiento y segun (Faigenbaum et al., 1996;
Falk and Tenenbaum, 1996) son posibles mediante su participacion en el
entrenamiento de la fuerza explosiva con sobrecarga. En investigaciones mas

recientes y autores como (Chu, D.,



Faigenbaum, A. and Falkel, J. (2006) sugieren que el entrenamiento de la fuerza
explosiva es importante para el mejoramiento de la capacidad contractil y elastica, de
esta manera la fuerza explosiva se desarrolla y se expresa mediante el estiramiento y
acortamiento del musculo (fase excéntrica y concéntrica),método por el cual el jugador
de ultimate puede aumentar su capacidad de salto vertical, siempre y cuando se
tenga en cuenta las fases sensibles del entrenamiento deportivo, Por tal motivo se
hace necesario desarrollar investigaciones encaminadas al estudio de pluralizar el
entrenamiento de la fuerza explosiva, donde se pueda disminuir el riesgo de lesion
teniendo en cuenta las variables para poder comprobar y valorar el desarrollo de esta
capacidad, utilizando una metodologia que permita comprobar numéricamente la
efectividad que han causado las cargas fisicas aplicadas, en este sentido podemos
encontrar variables , como la composicion corporal donde tendremos encueta los
cambios en la estructura muscular, y test especificos, factores determinante para
medir el trabajo de fuerza explosiva

En esta investigacion encontraremos dos variables dependientes que seran de gran
importancia para alcanzar los objetivos propuestos, por ende, se realizara tres saltos
de valoracion de la fuerza explosiva mediante la ejecucién sobre una plataforma de
contacto (test de Bosco) y asi mismo se tomaran medidas antropométricas de gran
ayuda los cuales se ejecutaran y desarrollaran en dos momentos con el fin de medir
mejoras significativas en el salto vertical expresado por la fuerza explosiva.

Este serd un programa a corto plazo (5semanas) con una intensidad de tres veces por
semana todo dentro de un plan de entrenamiento con EENM acompafado de
ejercicios de polimétrica especificos para los tres grupos musculares a analizar
(cuadriceps, isquiotiviales y gastronemios).

dentro de la metodologia desarrollaremos sesiones de entrenamiento con dos (2)
electro- estimuladores de marca (beurer EM 80)de origen aleman su accion se basa
principalmente en la imitaciéon de los impulsos propios del cuerpo los cuales se
trasmiten a través de la piel mediante los electrodos hacia las fibras musculares , para
ello utilizaremos el programa (EMS) incluido dentro de los electro-estimuladores este

es un método difundido y aplicado



en la medicina deportiva y de rehabilitacion , (EMS) se aplica en el sector de los
deportes y gimnasia entre otros, con el fin de complementar el entrenamiento
convencional de los musculos permitiendo asi aumentar la capacidad funcional de los
grupos musculares y adaptar las proporciones corporales a los resultados pretendidos
. La aplicacion (EMS) esta orientacion hacia dos direcciones la primera de laxitud y
recuperacion por otra parte estala activacion y fortalecimiento de los grupos
musculares de forma directa, la activacion directa donde estaremos encaminados se
compone de:

e Entrenamiento muscular para aumentar la capacidad de resistencia.

. Entrenamiento muscular para apoyar el fortalecimiento de determinados
grupos musculares con el fin de realizar las modificaciones deseadas de las
proporciones corporales.

Este andlisis apoyado de los diferentes articulos e investigaciones analizadas quiere
mostrar que el entrenamiento con electroestimulacion musculares una herramienta
eficaz y efectiva en el aumento de la fuerza explosiva expresada en el gesto técnico
del salto vertical.Asi se quiere evidenciar cambios significativos para la obtencion de
resultados a nivel deportivo, de la mano de la buena planeacion y ejecucién del

programa que se va a desarrollar,

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es evaluar los efectos del entrenamiento con electro-
estimulacion neuromuscular (EENM) activa en los perimetros y en la fuerza explosiva
del tren inferior, de 10 Deportistas hombres de ultimate; El entrenamiento de la fuerza
es un factor determinante para la obtencion de buenos resultados, pero también es
preciso decir que es una capacidad que requiere tiempo para lograr adaptaciones y
resultados o6ptimos, ademas de altas exigencias fisicas en la cual aumenta las
probabilidades de lesiones. La electro-estimulacion se ha venido utilizando para
diferentes propdsitos como la rehabilitacion de lesiones o para la recuperacién post-
esfuerzo ademas de una técnica complementaria para el entrenamiento ya que
podemos trabajar en cualquier tipo de fibra, esto ayudara a especificar qué capacidad

gueremos trabajar ,es por ello que en el presente



estudio iremos a evaluar los resultados del entrenamiento de doce sesiones con
electro- estimulacion neuromuscular (EENM) activa del tren inferior , siendo valorado
con el test de Bosco, tomando en cuento la composicién corporal que nos permitira
determinar cuanto optimizo y asi poder deducir si es posible mejorar el rendimiento a

corto plazo en deportistas de ultimate.

PREGUNTA PROBLEMA

¢La aplicacion de un programa de entrenamiento con electro-estimulacion
neuromuscular activa, puede tener algun efecto en los perimetros y la fuerza

explosiva en el tren inferior en jugadores de ultimate freshee?

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La necesidad parte de poder implementar nuevas técnicas de entrenamiento que
puedan no solo pluralizar los entrenamientos si no que puedan ser mas efectivos en
mas corto tiempo, se cree que la EENM activa pude ser vista como una herramienta
capaz de igualar el método de entrenamiento tradicional del desarrollo de la fuerza
con elementos externos, un ejemplo puede los salones de multifuerza o en los
gimnasios.

Cabe anotar que los entrenamientos tradicionales en los salones de multifuerza
ocupan una gran cantidad de tiempo durante los periodos de preparacion, llegando a
durar el doble que los conseguidos con EENM, en donde los deportistas tienden a
llegar a una alta exigencia fisica y sicolégica ya que aumenta la cantidad de trabajo
tanto en los entrenamientos como en sus vida diaria, colocando en riesgo el plan de
entrenamiento y la salud del deportista ya que al tener mayor cantidad de trabajo
fisico, se puede llegar a una fatiga fisica y asi a una lesién . Es asi que la EENM
puede reducir el tiempo de entrenamiento convencional con pesas y aumentando el
tiempo de descanso, generando una menor fatiga fisica, ademas de reducir el tiempo
para conseguir una mayor fuerza explosiva lo que supondria una mejora en el

rendimiento, estudios demuestran que hay una evolucionen la fuerza y la velocidad en



un tiempo de 4 semanas con 12 sesiones de entrenamiento (J.A. Herrero, 2003),
demostrando diferencias significativas con trabajo con EENM en el tren inferior, y asi
podemos decir que el entrenamiento complementario con EENM disminuird la
posibilidad de lesiones ya que disminuiremos el tiempo de trabajo como también el
grado de friccion y el desgaste de ligamentos.

Es notable que los estudios sobre el uso de EENM como método de entrenamiento en
los diferentes deportes tiene dos aspectos determinantes primero que se desarrolla
alrededor de unas cuatro semanas obteniendo resultados positivos, y el segundo
aspecto resaltante de las diferentes investigaciones con EENM es la aplicacién de
este método en la parte inferior.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar los efectos del entrenamiento con electro-estimulacibn neuromuscular

(EENM) activa en los perimetros y en la fuerza explosiva del tren inferior.

OBJETVOS ESPCIFICOS

1. Disefar un programa de entrenamiento para el trabajo de la fuerza explosiva en el tren
inferior, aplicando EENM activa.

2. Aplicar el programa de EENM activa de 12 sesiones de entrenamiento en jugadoras de
ultimate fresbee.

3. Analizar los resultados del programa del entrenamiento con EENM activa por medio del

pre- pos test de Bosco y la toma de perimetro del tren inferior.



JUSTIFICACION

La busqueda del desarrollo de las capacidades es el principal objetivo en el
entrenamiento, siendo la fuerza una de las capacidades mas importate en el ambito
deportivo ya que ella hara que posean resistencia capacidad y rendimiento en
cualquier deporte; existen muchos métodos para el desarrollo de la fuerza teniendo
como similitud el trabajo con el 80% o mas de su capacidad, lo que lo convierte en un
trabajo con una alta exigencia fisica, lo que contribuye que el deportista esté en

riesgo de alguna lesion, es por ello que nace la idea de implementar nuevas técnicas
de entrenamiento que pueda contrarrestar el riesgo de lesion. La EENM posee varias
ventajas a la hora de implementarlo en un plan de entrenamiento ya que reemplaza
un impulso eléctrico interno por uno externo y por consiguiente se genera uno
economia del sistema nervioso central ademas crea una economia en el desgaste de
la articulacion por cargas elevadas externas, protegiendo los tejidos blandos, teniendo
un ahorro en el esfuerzo fisico y tiempo todo ello nos va a contribuir a que se reduzca
las posibilidades de lesion.

El ultimate es un deporte que reune varias capacidades motoras y destrezas
esencialmente por que se requiere ejercicios de fuerza explosiva ya que se necesitan
realizar acciones muy rapidas como los sprint o los saltos, que se hace imprescindible
en las condiciones que impone el juego. Tejada (2013)

La fuerza explosiva es uno de los aspectos importantes en el rendimiento en
jugadores de ultimate, durante un movimiento como los saltos, las fibras tipo Ilb son
activadas durante muy poco tiempo en entrenamientos voluntarios; con el
entrenamiento con EENM las frecuencias de contraccion imponen una alta actividad
de las fibras musculares en un menor tiempo y gracias a esto los procesos de
entrenamiento en la fuerza explosiva se incrementara rapidamente ya que el
entrenamiento especifico de las fibras son superiores al que se puede alcanzar en un

entrenamiento voluntario, lo que produce un beneficio en lo resultados deportivos



HIPOTESIS

Ho: no se presentan diferencias significativas de promedios de test de fuerza

explosiva entre el grupo control y engrupo experimental .

Ha: sepresentandiferecias significativas de promedios de test de fuerza explosiva
pe

| eentre el grupo contro y engrupo experimental .

Ho: La electro estimulacion neuromuscular activa de la fuerza explosiva y composicion

corporal del tren inferior de jugadores de ultimate , presentan cambios positivos en los

deportistas.

METODO

Esta investigacion tiene un enfoque de caracter cuantitativo ya que queremos lograr
una maxima objetividad, ya que se maneja variables independientes la cual convierte
en una investigacidbn experimental, utilizando la observacion sistemética, con

recoleccién de datos y un andlisis estadistico de estos datos.

VARIABLES

Las variables que formaran parte de este estudio son las siguientes:

Variables Dependientes

¢ Evaluacion fuerza explosiva del tren
inferior. ¢ Evaluacion perimetros del tren
inferior.
Variables independientes
e Disefio programa de entrenamiento.
e intensidad de frecuencia de corriente (Hz).
e Angulo con el que se maneja la aplicacion de
EENM. ¢ intervalos de recuperacion entre seccion y
otro.
e intervalos de recuperacién entre una contraccion y otra, en una misma
sesion.
Variables extrafias o contaminantes

¢ Nivel de familiarizacion con la aplicacion de EENM en los diferentes
musculos.

LA PRESENTEINVESTIGACION SEREALIZARA DE LA SIGUIENTE
FORMA: SUJETOS



¢ La muestra se conformé por 10 jugadores de ultimatefresbee quienes seran
sometidos a 14 sesiones de entrenamiento con electro estimulacion activa
repartidas en la semana en tres sesiones abarcando en total cinco semanas;
ademas de encontrarse otros 10 deportistas quien conformara el grupo control,
en la cual ellos seguiran su entrenamiento, sin someterlos a las sesiones de
entrenamiento con electro estimulacion.

e En los dos grupos se realizarandospruebas de fuerza explosiva una antes de
aplicar el programa y otra al finalizar las quince sesiones con electro
estimulacion.

e Especificamente el trabajo de potencializar la fuerza explosiva se realizara en
el tren inferior en los musculos isquiotiviales, cuadriceps y gastronemios, es por
ello que tanto el test y las 14 sesiones con electro estimulacion se dirigiran

concretamente en esos musculos.

INSTRUMENTOS
s Electro-estimulador BEURER EM 80

« 3en l: TENS (nervios, dolor), EMS (musculos), masaje
(relajacion) « 4 canales regulables por separado con 8 electrodos

autoadhesivos



« 30 aplicaciones pre-programadas (TENS/EMS/masaje)
« 20 programas de libre programacion (TENS/EMS): frecuencia, duracion de
impulsos, tiempo de encendido, tiempo de apagado
* Funcién de doctor: para una coordinacion ideal con su terapia
personal
» Tiempo de tratamiento ajustable (5 - 90 minutos)
« Indicador con iluminacion y de facil
lectura « Disefio ergonémico
s Interruptor de seguridad
« Corriente de salida: méax. 180 mA p-p (500
ohmios) « Frecuencia de salida: 1 - 120 Hz
« Ancho del pulso: 40 - 250 ps por fase
« Forma del pulso: pulsos cuadrados de dos fases
« Coninstrucciones completas (incl. opciones de
aplicacion) « Incluye pilas: 3 pilas AA
« Bolsaincluida

+ Producto sanitario
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

¢ Plataforma de contacto

¢ Monitor de grasa corporal
+ Mediciones

antropometricas

CAPITULO # 1 CARACTERIZACION DEL PROGRAMA CON EENM ACTIVA

11 ORIGEN EN EL ENTRENAMIENTO CON EENM



Tomando como punto de partida la EENM se define como "laaccion y efecto de
estimulara nivel muscular por medio de vias neuroldgicas" (Gutierrez, 2008, pag. 271)
es la aplicacion de corriente eléctrica aplicada al musculo esquelético, cambiando el
impulso nervioso interno, por un impulso eléctrico externo(Manzo, 2010, pag. 294))
provocando que la fibora muscular realice como fin una contraccion involuntaria (lake,
1992) citada en (Elisa Benito Martinez, 2012, pag. 323), La primicia de la EENM es
muy natural y reproduce con precision los métodos que usa el cerebro cuando
establece los musculos una contraccion, cuando se quiere contraer un musculo, el
cerebro envia una sefial en forma de una corriente eléctrica que recorre a gran
velocidad hasta llegar a la fibras nerviosas, la sefial estimula el nervio motor que
trasfiere la informacion a la placa motora en los musculos provocando la contraccion
muscular. En el caso de la electroestimulacion, el estimulo se produce directamente
sobre el nervio motor, que utiliza impulsos eléctricos adecuados y adaptados para
garantizar su actividad muscular.

Algunos estudios muestran como implementando la EENM se puede obtener una
mejora tanto en la capacidad funcional como en la fuerza en personas con
hemodialisis, (Mozas, et al.; 2011), es fuertemente considerada como un componente
en la rehabilitacion en pacientes con lesiones que afecta el control del movimiento
(Beltran, 2004.) Hay que tener en cuenta que los resultados pueden variar en
condiciones diferentes, es decir, que al aplicar este tipo de entrenamiento a personas
que gozan de buena salud y que ademas estén en un entorno deportivo no seré el
mismo resultado, no obstante, hay que tener claro que es lo que queremos trabajar ya
gue si bien se realizan unos protocolos para cierto tipo de rehabilitaciones hay que
tenerlos en la capacidad que queremos desarrollar.

La electroestimulacion muscular a lo largo de los afios se ha considerado como un
componente del sistema de rehabilitacion, como también ha ido construyendo historia
en el proceso del entrenamiento desde 1975 donde Anzil, modotto y Zanon
implementaron la electro-estimulacion en el deporte para encontrar alguna mejora en

el rendimiento (Boschetti, 2004, pag. 14).



Dentro de la pluralizacion del entrenamiento se han ido suman nuevos métodos entre
ellos el de la electroestimulacién neuromuscular; esta técnica se utiliza desde los afios
1960, en Moscu dentro de la Academia de las ciencias del Deporte, Gracias al
Profesor Kotz; (Bochetti,G.2004, pag.11 ); quien logro resultados éptimos dentro de
los entrenamiento para la mejora de la fuerza logrando un aumento del 5 al 10%
dentro de 3 semanas de entrenamiento(Manuel Pombo Fernandez, 2004, pag. 4),
aunque las primeras sesiones por la tecnologia de la época eran de un alto un grado
de dolor, por consiguiente no logro expandirse présperamente.
La electroestimulacion neuromuscular a lo largo de los afios ha venido desarrollado
unos pardmetros de entrenamiento en el campo deportivo gracias a los primeros
estudios desarrollado por Lapicque y Weis, que con sus resultados lograron aumentar
la fuerza en deportistas en un porcentaje del 38% y 50% dentro de 19 sesiones de
entrenamiento de 10 minutos (Zueco, R., Garcia, A 2006; Bochetti, G.2004). Quienes
a través de experimentos lograron sacar calculos para determinando la cantidad de
corriente y tiempo de aplicacion que es necesario para estimular los nervios motores
De la misma forma sean incrementado los estudios alrededor del deporte y la salud
encontrando que puede ser una herramienta Optima para la obtencion vy
mantenimiento de la fuerza evitando la pérdida progresiva del masa muscular y por
ende el rendimiento ( Kemmeler, Bebenek, Engelke, y Von Stegel ., 2013); En el 2004
Brocherie en el ambito de los deportes en conjunto como el hockey demostré una
mejora significativa en dos aspectos, el tiempo en los sprint como la fuerza en los
extensores de la rodilla tras tres semanas de intervencion con EENM; como los
estudios realizados por Billot., (2010), con un grupo de jugadores de futbol, quienes
lograron de igual forma aumenta la fuerza y la velocidad en el golpeo del bal6n, pero
se considerd en estos estudios que la EENM se utilizara como un complemento no
como un mecanismo central dentro del entrenamiento.
Asimismo, se ha producido estudios donde se involucra la EENM con ejercicios
voluntarios como la polimetria, Maffiuletti (2002), quien realizé el estudio a jugadores
de

voleibol logrando aumentar la fuerza y su salto vertical en cuatro semanas debido a



el entrenamiento con EENM vy polimetria, igualmente Martinez E., (2012), realizo un
programa de entrenamiento teniendo en cuenta tres puntos un grupo entrenaria solo con
polimetria el segundo grupo entrenaria polimetria a la vez que realizaba la EENM Yy el ultimo
grupo realizo el entrenamiento primero con la EENM continuado con trabajos de polimetria,
encontrado que el segundo grupo mejoro la fuerza explosiva en los saltos SJ, CMJ y DJ en un
periodo de ocho semanas, Benito E., (2011), concluyo que la polimetria y EENM en un

trabajo fusionado era el mas acorde para élla mejora de la fuerza explosiva.

Entre otros hay varios estudios en los cuales demuestran el trabajo con EENM puede
desarrollar varias capacidades fisicas; Martinez B Amador s y Lopez. M 2010 "Los
resultados obtenidos permiten concluir que el entrenamiento combinado y el orden de
aplicacion previo de EE NM a la polimetria, incrementa sustancialmente la altura y
potencia del salto Abalakov y DropJump.” en este caso quisieron trabajar
especificamente en el salto vertical, en este estudio hay que tener en cuenta que el
trabajo de EENM fue combinado con el entrenamiento voluntario de la polimetria;
"Actualmente se considera que la EENM es un complemento del entrenamiento
tradicional en sujetos sanos, y no un substituto del mismo" (Herrero. et. al 2006).

Si bien el uso de la EENM ya ha sido manejado por varios autores que han en
contratado resultados positivos hay unos que por lo contrario no encontraron un
resultado significativos de la EENM (Gallach, et al.; 2003), este estudio como en el
anterior se trabajé la fuerza explosiva, a diferencia se implementé la electro-
estimulacion en el calentamiento y no como parte del entrenamiento una cosa que hay
gue resaltar es cuando dicen que es necesario tener un proceso de adaptacion para
llegar a una mayor tolerancia a la EENM.

Cualquier estudio que evalle la influencia de un determinado protocolo de EENM
sobre la funcion muscular debe especificar en su metodologia: los parametros de la
corriente (tipo de onda, ancho de impulso, frecuencia, tiempo de contraccién y de
reposo, nimero de contracciones por sesion), intensidad con la que se aplica la

corriente, angulo de trabajo de



la articulacion implicada, zona de colocacion de los electrodos asi como las
caracteristicas de los mismos, musculo estimulado, aparato utilizado, niamero de
sesiones de entrenamiento y frecuencia semanal (Herrero. Et al 2003, p.455)

Todas estas variables hay que tomarlas en cuenta ya que al incluir la EENM en
nuestros entrenamientos ademas que no hay que omitir la metodologia, en la cual
encontraremos electro-estimulacién estatica en acortamiento muscular, electro-
estimulacion dinamico, electro-estimulacion estatica en estiramientomuscular (Garcia,
et al. 2007). Es notorio que, aunque la EENM se viene trabajando desde ya varios
afos, son muy pocos los entrenadores que implementan este instrumento en sus
entrenamientos ya sea por falta de conocimiento al no poseer mucha difusién, esto
causa que no se conozcan las divisas formas metodolégicas como se usa las EENM,
se han propuestos varias formas para implementar el entrenamiento deportivo pero
no logran concretar cual es la mejor forma de hacer, por consiguiente se convierte en

un proposito fundamental estandarizar la manera de entrenar con la EENM.

12 PAREMETROS DE LA CARGA CON ELECTRO-
ESTIMULACION MUSCULAR (EENM)

Los protocolos que se llevan a cabo con EENM tiene unos parametros de la corriente
eléctrica que es importante tener en cuenta, estas son la frecuencia del impulso, la
intensidad, el ancho del impulso, tiempo de contraccién y el tiempo de descanso ya
gue con estos se manejara el tipo de fibras a utilizar y por ende la capacidad que
gueremos trabajar. La aplicacion del entrenamiento con EENM, ha sido la frecuencia
de las vibraciones expresada en ciclos por segundos hertzios (Hz) segun(Gutierrez,
2008, pag. 272).Siendo las frecuencias utilizadas desde uno (1) Hz hasta ciento
cincuenta (150) Hz para estimular los diferentes tipos de fibras musculares, de
acuerdo a lo que plantea (Manuel Pombo Fernandez, 2004, pag. 16) a mayor
frecuencia mayor serd la fuerza desarrollada, velocidad de contraccion, cantidad de

trabajo, potencia maxima, la fatiga muscular y tetanizacion. En



el ambito del entrenamiento deportivo, la frecuencia de electro-estimulacion, es

aplicable al tipo de fibra que se desea estimular.

frecuencias (Hz) Efectos

1al0 Relajacion, aumento del riego sanguineo y de la segregacion de
endorfinas.

10a 20 Mejora de la resistencia aerobica muscular (capacidad oxidativa
del musculo).

20a 50 Mejora del tono muscular, de la definicion muscular y de la

firmeza muscular (efectos estéticos y primeras fases de

REHABILITACION

40a70 Mejora de las capacidades lacticas del musculo y aumento del

volumen muscular

70a120 Mejora de la fuerza maxima

90 a 150 Mejora de la fuerza explosiva, elastica y reactiva

(Boschetti, 2004, pag. 126) Presenta a continuacion un esquema de las frecuencias
Gtiles para los distintos tipos de fibras. Frecuencia de estimulacion de acuerdo al tipo

de fibra muscular.



120Hz 4

90Hz Tipo llb Veloces
50Hz Tipo lla intermedias
20Hz Tipo | lentas

OHz

L J

Fuente: Boschetti, Gianpaolo, ¢ Qué es la electroestimulacién?, Espafia, Paidotribo, 2004, 4da
edicion, p. 126. Por un lado,se emplean programas de entrenamiento con frecuencias
(Hz) altas (80 — 120 Hz) para las fibras glucoliticas tipo Ilb, programa de frecuencias
intermedias (50 -70 Hz) para las fibras glucoliticas-oxidativas tipo lla y los programas
de frecuencias bajas (40- 70 Hz) para estimular las fibras oxidativas tipo I, adaptado
de (Manzo, 2010, pag. 297). Y, por otro lado, las frecuencias entre (70 — 120 Hz) son
utilizadas para aumentar la manifestacion de la fuerza explosiva y las comprendidas
entre (120 — 150 Hz) utilizadas para aumentar la manifestacion de la fuerza explosiva
elastica a lo que se refiere (Maffiuletii, 2000, Gonzalez, 2008) citados por (Elisa Benito
Martinez, 2012, pag. 323) lo que permitira que al momento de la aplicacion de
corriente eléctrica, estimule correctamente la direccion fisico motriz correspondiente a
la modalidad deportiva en la que se tenga mas control y una guia correcta sobre la
metodologia a trabajar, los resultados seran positivos y veridicos dentro del objeto de
estudio.

Para poder comprender mejor el esfuerzo conjunto que supone un entrenamiento,
conviene formular determinadas normas de esfuerzo. Se trata del ancho del impulso,
tiempo de contraccion, tiempo de reposo, intensidad del impulso, angulo de

entrenamiento, la ubicacién de los electrodos y la precaucién con los electrodos.

ANCHO DEL IMPULSO: Es la duracién de cada pulso de corriente, normalmente
expresada en microsegundos (Js); se recomienda emplear como ancho de impulso

valores



superiores a la cronaxia, o emplear corrientes de Impulso en aumento

progresivamente durante el entrenamiento.

TIEMPO DE CONTRACCION: Es el tiempo durante el cual se mantiene los impulsos
eléctricos a una determinada frecuencia y se expresa en segundos.Segun(Manuel
Pombo Fernandez, 2004, pag. 158) ver (figura 33) cuanto mayor sea la frecuencia de
impulso, menor sera la duracion de la contraccién, en este aspecto es muy importante
y delicado la programacién de la sesion, ya que si se supera la capacidad de
resistencia maxima de las fibras musculares, esto conllevaria a calambres y
contracturas, por ello es ideal contar con cuadros como la que se presenta a
continuacion que sirven como referencia para determinar la frecuencia a emplear en la

estimulacion de las fibras musculares.

FIBRAS | TIEMPO ESTIMULACION

Lentas 8 segundos
Intermedias | 4-8 segundos

Rapidas | 3-4 segundos

Tiempo de reposo: Segun (Boschetti, 2004) al igual que en el entrenamiento
convencional, el musculo produce sustancias residuales, las cuales deben ser
eliminadas. Argumentando que el reposo debe tener relacién con la frecuencia que se
ha empleado y los tiempos de contraccion para proporcionar a las fibras musculares
un descanso que garantice las condiciones Optimas para la siguiente contraccion.

En el siguiente cuadro ver (figura 34) se puede observar los tiempos que propone

(Manuel Pombo Fernandez, 2004, pag. 37) segun el entrenamiento que se realice.



INTENSIDAD DEL IMPULSO: Se puede describir como la altura que tiene o alcanza
la onda, se puede marcar en mili voltios (mV) o mili amperios (mA) su relacion radica
en la resistencia que presentan los tejidos al paso de la corriente eléctrica, (Elisa
Benito Martinez, 2012, pag. 325) menciona que la corriente debe superar 4 umbrales
a medida que se va incrementado la intensidad de esta. Sensitivo, motor, dolor,

méximo dolor).

ANGULO DE ENTRENAMIENTO:(Rivera, 2011, pag. 51)Hace referencia al &ngulo de
que se debe mantener la articulacién durante cada sesion de trabajo, aclarando que
en estado maximo de acortamiento muscular la intensidad tolerada por la persona
esta bastante limitada, lo que deriva que se produzcan niveles medios y no maximos
de fuerza en este aspecto. Es por ello que por cualquier modificacién por insignificante
gue sea de la posicion o el angulo de una articulacion esto puede dar lugar a cambios

importantes en la aplicacion de la fuerza.

UBICACION DE ELECTRODOS:(Boschetti, 2004, pag. 133)recomienda a la hora de
colocar los electrodos, buscar la estimulacién mixta en la que un electrodo es ubicado
cerca al nervio que rige el grupo muscular (aunque no es siempre posible) y desde alli
dispersar canales hacia los puntos motores del madsculo. Lo mas comun es emplear
electrodos bipolares (polo positivo, polo negativo), aclarando colocar los electrodos de

forma longitudinal con relacion a las fibras musculares.

1.4 CARACTERIZACION DEL DEPORTE

Dentro del ultimate fresbee se realizan proceso de adaptacién donde se debe
aprovecha al méaximo los recursos fisiolégicos del atleta. Para llegar a ello, debe
primar el manejo sistematizado de los principios para la planificacion del
entrenamiento hasta llegar a conocer al maximo los mecanismos individuales del

deportista, la carga, el entrenamiento,



la supe compensacion y la adaptacién y esta s6lo se da con un seguimiento y
monitoreo detallado (individual) del deportista el cual se realiz6 de manera detallada
durante las 5 semanas de andlisis. La forma deportiva es el principal objetivo a
alcanzar mediante un entrenamiento planeado y estructurado. La metodologia juega
un papel importante en las sesiones de interaccion con el deportista o grupo de
deportistas pues permitira alcanzar mejores resultados en las competencias. Se trata
de un proceso que inicia, cumple objetivos y se pierde controladamente tomado de
“tejada otero Cristian Paul 2009” donde cita (Betancur, 1999)

Cuando se habla de biotipo en deportistas hay que remitirse alacineantropometria
como la ciencia que estudia el significado del tamafio, la forma, la proporcionalidad, la
composicion, la maduracion biolégica y la funcién corporal, con el objetivo de
encontrar una relaciéon con el rendimiento deportivo. Ademas, tiene en cuenta la
nutricion y el proceso de crecimiento, con el mismo objeto. Uno de los métodos que
se utiliza para determinar el biotipo es la antropometria, se mide con instrumentos
especificos los perimetros musculares, los pliegues cutaneos, los diametros 6seos, la
estatura, longitudes, peso, entre otras, para interpretar la morfologia del deportista
(Silva, 2002, p.39).

Estas mediciones permiten determinar una biotipologia (clasificacién) de la contextura
del cuerpo humano a través de un modelo creado por Heath-Carter que se conoce
como somatotipo (Carter y otros, 1990). Por lo tanto, el somatotipo de un deportista
puede ser endomorfo (tendencia a la obesidad), mesomorfo (tendencia a al desarrollo
musculo — esquelético) y hectomorfo (tendencia a la linealidad). En algunos estudios
descriptivos se ha clasificado los deportes de acuerdo al somatotipo. Por ejemplo, un
estudio en deportistas argentinos de alto rendimiento entre el afio 2000 a 2002,
(Lentini y otros, 2004) encontrd que existen diferencias entre los deportistas y las
modalidades deportivas. El estudio presenta una tabla de todos los deportes, sin
embargo, solo se analizara el baloncesto, el balonmano y el fatbol: En la tabla se
puede apreciar que existe una prevalencia de un somatotipo mesoendomorfo tanto en
hombres como en mujeres. Es posible que estos valores se acerquen a los de los

jugadores de ultimatefrisbee, pues estos deportes comparten



algunas semejanzas. Por otra parte, el somatotipo es un indicador antropométrico que
puede clasificar a los jugadores con el fin asignarles unas funciones especificas en el
desarrollo del juego. Asi, en deportes como el baloncesto y el futbol se ha establecido
unas caracteristicas antropométricas para las posiciones en el campo de juego.
Segun un estudio realizado en baloncesto, se encontré que existen diferencias en las
variables antropométricas, composicion corporal y somatotipo, para el nivel
competitivo de las jugadoras (Salgado y otros, 2009). En otro estudio (Garcia, 2007,
p.43), se utilizo la antropometria general y el somatotipo para la deteccion de talentos
en el balonmano, donde se sugiere la importancia de un somatotipo homogéneo que
muestre caracteristicas esbeltas y atléticas; sin embargo, el estudio concluye que
existen otros factores importantes que también aportan al talento de los jugadores
como la psicologia individual y la tactica. En ultimatefrisbee también se deben realizar
estudios donde se establezcan las caracteristicas antropométricas de los jugadores
con el fin de realizar andlisis que permitan relacionar éstas variables, que ya se han
analizado en otros deportes y de esta forma se podria crear un referente de

somatotipo para un jugador de ultimatefrisbee.

1.5 FUERZA'Y TIPOS DE FUERZA

Debido a las numerosas definiciones de fuerza y autores nos basaremos en las mas
utiizadas y asequibles a la comprension, la fuerza es considerada una de las
capacidades fisica basicas mas representativas vista mediante sus diferentes
manifestaciones, haciendo que su desarrollo sea necesario desde el punto de la
mejora fisica y especifico de eficiencia y rendimiento ya que juegan un papel esencial
en cualquier modalidad deportiva, convirtiéndola en un factor importante, en algunos
casos determinante para la obtencion de buenos resultados y rendimientos reflejado
en la competencia

En la busqueda de la conceptualizacion de la fuerza ha sido definida desde diferentes
campos ya que interviene multiples factores, algunos autores mas representativos
como Gonzalez, J. 2002 Ortiz, V. 1999 y Grosser, M.1990 definen la fuerza como la

capacidad de



superar o contrarrestar resistencias mediante la actividad del masculo. Hartman, J.
(1996). “La fuerza es una habilidad que nos permite generar una tensién bajo
determinadas condiciones que van a estar definidas por la posicion del cuerpo, el
movimiento en el que se aplica esa fuerza, tipo de activacion, si es concéntrica,
excéntrica, isométrica, polimétrica y la velocidad con que se realiza el movimiento”.
Buskies, W. (2005) “la capacidad del sistema neuromuscular para superar obstaculos
(de forma concéntrica y dinamica), contrarrestarlos (de forma excéntrica y dindmica) o
sostenerlos (de forma estdtica o isométrica)’. Verkhoshansky, Y. (1990)" La
Capacidad para llegar al desarrollo de altos niveles de tensiébn muscular en relacion al
tiempo. Basada en la capacidad de mover el cuerpo o partes de él’. Mcginnis, P.
(1999) “Es toda causa capaz de modificar el estado de calma o de alteracion de un
cuerpo. La fuerza en pocas palabras es empujar o tomar de algo”. Gonzales, J. (1997)
“Capacidad de la musculatura para producir la aceleraciéon o deformacién de un
cuerpo, mantenerlo movil o frenar su desplazamiento”.

Vicente Ortiz Cervera (1999) en su libro entrenamiento de la fuerza y explosividad
para la actividad fisica y el deporte de competicion edicion 2° segundo capitulo la
define desde dos perspectivas biomecénica y fisiologica , la primera como la causa
capaz de modificar el estado de reposo o0 movimiento de un cuerpo y esta formulada
por la segunda ley de newton masa por aceleracién , desde la fisiologia la define
como la capacidad de vencer una resistencia externa o reaccién contra la misma
mediante una tension muscular de manera estatica o dinamica, aclara que
dependiendo la forma en que se presente o produce la tensibn muscular y el tiempo
de aplicacion se obtendra las diferentes manifestaciones de fuerza , a partir de ahi se
clasifica la fuerza en funcion de los diferentes aspectos y componentes donde derivan
los diferentes tipos de, fuerza estos son de gran utilidad ya que cada deporte
requiere unos niveles diferentes en proporcion de cada tipo y es conveniente conocer
cual es el objetivo o hacia qué manifestacion de fuerza se va a encaminar el
entrenamiento.

Como conclusion podemos decir que Todas las manifestaciones de fuerza se originan
de acuerdo a unas caracteristicas establecidas, que se desarrollan en el tiempo

de manera



diferente, pero, pasando por las mismas fases hasta llegar a su maxima expresion,
esto se conoce como la CFV. (Curva fuerza velocidad), por ello sera de gran utilidad
clasificar la fuerza ya que cada deporte requiere unos niveles diferentes en proporcion
de cada tipo y es conveniente conocer cual es el objetivo o hacia qué manifestacion

de fuerza se va a encaminar el entrenamiento.

1.6 CLASIFICACION DE LA FUERZA

La manifestacion de la fuerza interpretada desde diferentes autores depende de la
tension, la velocidad, el tipo de activacion o contraccion producida y otros factores Los
3 tipos de fuerza principales definidos por (Platonov, V 1991; Platonov., Bulatova, M.
2001., Harre,

D. 1989) son: Fuerza Maxima, Fuerza Rapida y Fuerza Resistencia los cuales

definiremos a continuacion:

Cuadro clasificacion de la fuerza

AUTOR CLASIFICACION
Grosser, M 1990 e F. Maxima,
Verkhoshansky, y. (1990). | Por la actividad muscular o f. explosiva,

f. resistencia

Ortiz, v 1999 En funcion de la existencia Estatica Dinamica

de movimiento




Ortiz, v 1999 Zatsiorsky,V.
(1989)

Segun el Tipo Contraccion

muscular

f. isométrica o

estatica

f. anisométrica
f. concéntrica
f. excéntrica

f. combinada o

polimétrica.

Harre, D. (1989)

Segun actividad muscular

Fuerza maxima
Fuerza rapida

Fuerza resistencia

Tous, J. (1999), Gonzélez, J
et al (1997)

Segun la resistencia

Fuerza tonico
explosivo

Tension reactivo
balistica

Tension  explosivo
balistica

Tensioén elastico

explosiva

kuznezov, V. (1981)

De acuerdo a valores De

aceleracion

Fuerza explosiva,
F rapida

fuerza veloz




e Fuerzaestatica

Fuente Rivera, D., 2011. Santiago de Cali pag. 27

1.7 FUERZA EXPLOSIVA

Luego de conocer las distintas definiciones de fuerza, su clasificacion con el fin de ¢
aclarar y conocer sus conceptos segun algunos autores nos centraremos en la fuerza
explosiva también nombrada fuerza rapida y estd relacionada con el tiempo de
ejecucion, segun Rodriguez, (2008) “Es denominada fuerza explosiva, si esta se ha
realizado de forma estatica se obtienen valores de fuerza explosiva estética; por el
contrario, si se establece una accion dinamica se obtienen valores de fuerza explosiva
dinamica. Si se obtiene valores de ambos se cuentan los valores de fuerza explosiva
en las dos fases y la relacion entre las dos”.

En términos generales la manifestacion explosiva de la fuerza es una relacion entre la
fuerza expresada y el tiempo necesario para ello , entonces podemos definir la fuerza
explosiva como la relacién entre la fuerza aplicada y el tiempo empleado para ello , en
la manifestacion de la maxima fuerza contra cualquier resistencia “Gonzales Badillo
(2002)” Se puede relacionar la fuerza explosiva con la intencion de aplicar la mayor
fuerza posible en la unidad de tiempo pero para obtener un mayor resultado en la
mejora de la explosividad.

Es conveniente realizar el entrenamiento de la fuerza explosiva con diferentes cargas
desde las mas altas hasta las mas bajas, pero también es importante efectuar y
trabajar en la mejora de la técnica de los diferentes movimientos con cargas que
permitan desarrollar velocidades semejantes a las de la de competencia. Existen
diferentes volimenes de carga de determinada duracion y que a través del tiempo
mejoran sustancialmente la velocidad de movimiento con cargas bajas, pero también
se evidencia que al trabajar con volumenes altos en tiempos prolongados se vera
afectado el rendimiento “Claudio a gillone 2015 pag 60-61 1° edicién editorial medica

panamericana”.



“vidalbarbier miguel 2000” la denominan fuerza rapida y esta relacionada con la fuerza
aplicada y el tiempo empleado 6sea es el incremento de fuerza producido en un
tiempo dado esto se vera reflejado en infinitos valores de fuerza explosiva que
vendran dados por el incremento de fuerza que se produzca entre dos puntos por
esta razén no se puede hablar de fuerza explosiva como un valor Unico.

“Gonzales Badillo (2002)” refiere en su libro que la explosividad no depende en gran
medida de la resistencia que traten de vencer sino de la velocidad con la que sean
capaces de manifestar su fuerza por tanto se puede manifestar la fuerza explosiva
con cualquier tipo de carga (resistencia ) la diferencia esta en que la velocidad del
movimiento sera distinta a mayor carga menor velocidad y viceversa , la mejora de la
velocidad del movimiento dependera de que haya mejorado o no la fuerza explosiva
es decir de que se aplique mas fuerza en menos tiempo ante una misma resistencia
.por tanto se hablara siempre de fuerza explosiva refiriéndonos a cargas , medias o
ligeras cada una de ellas tendra sus peculiaridades pero todas son igualmente
explosivas .la fuerza rapida se identifica con la fuerza explosiva y se puede considerar
como la mejor relacion entre fuerza y velocidad tihany (1989) cuanto mas se
aproxime esta curva a la linea recta mayor serd la fuerza rapida lo cual coincide con
las diferencias observadas por Faulkner y otros (1986) entre las fibras rapidas y lentas
.es decir cuanta mas fuerza seamos capaces de aplicar a la misma velocidad o cuanta
mas velocidad consigamos ante la misma resistencia mejor sera la f.v por tanto mas
fuerza rapida se desarrolla y aplica ,dicho de otra manera cuanto mayor sea la
diferencia en la fuerza aplicada (m(g+a) y el peso de la resistencia (m x g) mayor sera
la velocidad conseguida y la mejora de la fuerza

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

El tipo de fibras musculares implicadas



en la accion va a tener una importancia vital para este tipo de manifestacion de fuerza,
siendo las fibras blancas, rapidas o fibras FT (fibras de alta velocidad de contraccion,
gran produccion de fuerza y adaptadas a esfuerzos intensos de naturaleza
anaerobica) las que poseen un papel preponderante en contraposicion a las fibras
rojas, lentas o ST (poseen escasa velocidad de contraccién, poca fuerza y adaptadas
a esfuerzos prolongados de naturaleza aerobica)
Entonces serd conveniente que el entrenamiento de la fuerza explosiva posea
volimenes excesivos bien dosificados durante la planificacién del entrenamiento y de
esta forma obtener mejores benéficos al poder dosificar correctamente las cargas todo
con el fin de ver implementar trabajos que sean complementarios a los tradicionales
como herramienta para lograr los objetivos y metas propuestas algunos de los
ejercicios que se implementaran durante el andlisis y que tienen se relacionan
directamente con los objetivos estos son :

e Ejercicios basados en saltos

e Ejercicios en series con y sin sobrecarga

¢ Alternancia de ejercicios de fuerza explosiva con

velocidad ¢ Combinacion de actividades

CAPITULO # 2 DISENO DEL PROGRAMA
2.2 COMPOSICION CORPORAL

Los estudios antropométricos permiten la estimacién de la composicion corporal, el
estudio de la morfologia, las dimensiones y la proporcionalidad en relacion al
rendimiento deportivo, la nutricion y el crecimiento. Todos estos aspectos se conocen
y estan desarrollados por el area de la Cineantropometria (cabafias & herrero, 2009,
pagl66-179). La estimacion de la composicion corporal es importante para la
determinacion del estado nutricional tanto en condiciones de salud como de
enfermedad. Una gran variedad de métodos para la valoracion de la composicion
corporal han sido desarrollados y validados, entre los cuales queremos destacar las

técnicas antropométricas y la bioimpedancia como



métodos de campo de facil aplicacion, y escaso costo. El objetivo en este evidenciar
la importancia y punto claves es tener un documento donde se evidencien y realice la
toma antropométrica de los deportistas y de eta forma llevar no solo un control
también poder observar los cambios que se pueden generar a través del

entrenamiento desde los diferentes campos del entrenamiento deportivo

2.3 MEDICIONES ANTROPOMETRICAS

Lo que queremos lograr es controlar los potenciales cambios en la composicion
corporal utilizando la antropometria como método doble mente indirecto, para
observar si hay cambios morfolégicos (Juan Manuel Garcia Manzo, 1997, pag. 175)
se pretende medir el muslo medial y pantorrilla (Norton, 2004, pag. 54) con el fin de
evaluar si hay o no hipertrofia de los musculos cuédriceps medial y gastronemios
maximo, gracias a la aplicacion de la EENM.

Los perimetros seran tomados con una cinta Lufkin de acero flexible calibrada en
centimetros, con graduaciones en milimetros. La medicion de los perimetros se
realizard desde el plano sagital (Weineck, Jurgen, 2004, pag. 68), igualmente se
tomara el lado habil del deportista(Norton, 2004, pag. 39). El perimetro del muslo
medial de tomara perpendicular al eje longitudinal del muslo tomando el nivel medio
entre las marcastrocantéreatibial lateral; el perimetro de la pantorrilla de tomara
teniendo en cuenta la circunferencia maxima de los gastronemios y casi siempre
coincide con el nivel de la sinfisis pubiana, de acuerdo a lo que expone (Norton, 2004,
pag. 54). Se determina la mediciébn de estos grupos musculares de acuerdo, que
dentro de la aplicacién con EENM esos musculos seran estimulados directamente en
el plan de entrenamiento y, Desde la utilizacion de grupos musculares mas
importantes en el salto vertical se encuentran el cuadriceps, gemelos e isquiotibiales
segun (Manuel Pombo Fernandez, 2004, pag. 149) aportando también que la fuerza

principal y fundamental es la fuerza explosiva.



2.4 TEST DE FUERZA EXPLOSIVA (TEST DE BOSCO)

Fuerza explosiva ademas mencionada fuerza-velocidad y caracterizada por la
capacidad del sistema neuromuscular para generar una alta velocidad de contraccion
ante una resistencia dada (Generelo 1994, pag. 20) El tipo de fibras musculares son
las que determina el tipo de trabajo que se realiza, siendo en las fibras blancas,
rapidas gran produccion de fuerza y adaptadas a esfuerzos intensos de naturaleza
anaerobica.

El Test fue creado por Carmelo Bosco en lItalia a principios de la década de los
ochenta. Bosco comienza con los estudios estimulado por la necesidad de tener una
herramienta que proporcionara datos validos y confiables sobre la capacidad de salto
y por ende de la fuerza. Ademas, queria que el método de medicion fuese de facil
aplicacion y de bajo costo. Como fue dicho anteriormente, el Test mide la capacidad
de salto en la persona evaluada. La bateria del instrumento no contempla un solo

salto sino varios tipos, en los que se encuentran:

SQUAT JUMP (SJ)

Es un salto que se realiza sin contra-movimiento, con las piernas flexionadas 90° y las
manos a los lados. Permite evaluar la fuerza explosiva de las extremidades inferiores

y esta estrechamente relacionado con el porcentaje de fibras rapida.

COUNTER MOVEMENT JUMP (CMJ):

La uUnica diferencia con el "squatjump" reside en el hecho que el atleta empieza en
posicion de pie y ejecuta una flexién de piernas (las piernas deben llegar a doblarse
90° en la articulacién de la rodilla). Inmediatamente seguida de la extension. Entonces
lo que se ha provocado es un estiramiento muscular que se traduce por una fase
excéntrica. En el Counter MovementJump (CMJ), el sujeto parte de la posicion de pie,
con las manos sujetas a las caderas, donde permanecen desde la posicion inicial
hasta el final el salto. Se trata de realizar un movimiento rapido de flexo-extensién

de las rodillas, formando durante la



bajada un angulo de 90° con las rodillas, e inmediatamente realizar un salto vertical
méaximo. Se ha de observar el salto con los mismos criterios de validacion que el SJ 6
SALTO CON CONTRAMOVIMIENTO o Countermouvemen tjump (CMJ) que consiste
en un rapido movimiento de semiflexién-extension de la piernas, partiendo desde la
posicion erecta y, al igual que en el ejercicio anterior, con un pica sobre los hombros
sujeta con las manos En este ejercicio, la elevacién que se consigue es mayor que en
Squat Jump , porque a los factores que determinan el tipo de manifestacion
precedente se afiada, en este, el efecto debido al COMPONENTE ELASTICO, de
aqui el nombre de fuerza elastica- explosiva. Durante el estiramiento la energia
elastica potencial se almacena en los elementos elasticos en serie y puede ser
reutilizada en forma de trabajo mecanico en el inmediatamente posterior trabajo
concéntrica, si el periodo de tiempo entre las fases excéntrico y concéntrica es corto
(tiempo de acoplamiento). Si el tiempo de acoplamiento es muy largo, la energia
elastica se disipa en forma de calor. La diferencia porcentual en la altura lograda entre
los ejercicios (SJ y CMJ) se defina como indice de lasticidad ya que los que

principalmente la diferencia es este

factor.

ABALAKQOV:

Este salto se realiza sobre la plataforma permitiendo al deportista el uso de los brazos
de tal manera que toma impulso por medio de una semi-flexién de piernas (las piernas
deben llegar a doblarse 90° en la articulaciéon de la rodilla), seguida de la extension,
Pudiendo ayudarse de los brazos durante la realizacion del salto. (Entrenamiento,
2011)



Como la capacidad de salto incluye fendbmenos muy distintos y complejos, algunos ya
descritos y otros aun en estudio, es dificil que en la medicion del salto se tenga
claridad sobre todos los procesos que influyen (Bosco, 1994).

Bosco (1994). Menciona que el Test mide la capacidad de salto y por consiguiente la
fuerza explosiva especificamente en los miembros inferiores. La bateria del
instrumento no divisa un solo salto sino varios tipos, en los que se encuentran el
SQUAT JUMP (SJ), COUNTER MOVEMENT JUMP (CMJ), ABALAKOV (AJ) y DROP
JUMP (DJ).

2.5 CRITERIOS DE INCLUSION

Para la seleccion de las deportistas que haran parte del programa de entrenamiento a
corto plazo se tuvieron una serie de criterios de inclusién teniendo en cuenta la
capacidad a desarrollar fueron los siguientes:

e Que llevaran un promedio de 2 afios de entrenamiento continuo de por lo
menos tres dias por semana, y que durante ese tiempo hayan realizado
trabajos de polimetria.

e Tener edades comprendidas entre 18 y 29

2.6 CRITERIOS DE EXCLUCION
Los motivos que se van a tener en cuenta para las exclusiones generales en la
utilizacién del electro estimulacion muscular en personas que:
e Sufren epilepsia.
e Tienen alguna herida
superficial. ¢ Tienen tumores 0
metéastasis.
e Tienen varices pronunciadas.
e Tienen trombosis, tromboflebitis y
varices # Padecen procesos
hemorragicos.
e Tienen arritmias o enfermedades cardiacas.

s Diabetes.



e Sjlleva una bomba de insulina.

e Alteraciones de la sensibilidad pormenorizada

SESION # 1 TOMA DE TEST

Nombre del edison gamboa Objetivo tests y mediciones antes del
entrenador:  Numero Objetivo general : proceso control de los deportistas
de deportistas: masculino
Genero: Volumen
Lugar: :
Tiempo Intensida Preparatorio
: d: General
Fecha Periodo:
I FASE DESCRIPCI DOSIFICACIO | PAUSAS| METODO I MEDIO RECURSOS

inicial |calentamiento 8'x1 30"pasiva |Continuo  |Ejercicios generales  |test de bosco, cajon

Centra |medidas antropometricas activa Continuo  |Ejercicio especifico

tests de bosco y salto vertical pasiva Continuo  |Ejercicios especificos  |Discos ultimate
Final |estiramiento 10'x1 pasiva Continuo  |Ejercicio especifio




SESION # 2 ADAPTACION AL ESTIMULO EENM

masculino Intensidad: 2
Periodo: preparatorio
2 horas Etapa;general

dia Lunes Tino de microciclo:corrignte

moviidad  arcular cefalo-cauda 10min cronometro
adaptacion progresiva al EENM 5min

Ejecicio plometria (tjera) 1430 seg

30seg |continuo  |ejercicio especifco
sinpausa  |continuo  |ejercicio especifco
Lmin fraccionado |ejercicio especiico

ISCOS ULTIMATE

adaptacion progresiva al EENM 5min snpausa |continuo  |EENM
Ejecicio pliometria (, sentadill con salto, ) 1430 seg Imn |fraccionado |ejercicio especifco
adaptacion progresiva al EENM 5min shnpausa |continuo  |EENM
Efeciio pliometria  salto con pie junto) 1130 seg Imin - [fraccionado ejrcicio especiico

ro o |rofco|ro|co|ro | —

estiramiento 10min sinpausa |continuo  |especifico

Cuédriceps 70 Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 5m
Isquitibiales 70 Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 5m

Gastronemio 70 Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 5m



SESION DE ENTRENAMIENTO # 3 CLASE ESPECIFICA
EENM

) Edison david gamboa  Objetivo fisiologico: capacidad aerobica
Nombre del entrenador; . = ) : e
juan carlos leal Objetivo tecnico- tactico:  fisico
Objetivo metodologico:
Numero de deportistas: 10 Volumen: 3
Genero: masculino Intensidad:
Lugar: Periodo: preparatorio
Tiempo: 2 horas Etapa:general
Fecha: Dia Miercoles. Tipo de microciclo:corriente

movilidad articular cefalo-cauda 10 min 1 30seg continuo ejercicio especifico cronometro
trahajo con EEINM  (cuadriceps) 5min 3 sinpausa  continuo ejercicio especifico

pliometria (flexion rodilla con salto ) 1x30 seg 3 1min raccionado ejercicio especifico DISCOS

rabajo con EE.NM (squiotibiales) 5min 3 sinpausa  continuo EENMespecifico | | 1imate
pliometria (tijera) 1x30 seg 3 1min raccionado ejercicio especifico

trahajo con EEINM  (gastronemios) 5min 3 sinpausa  continuo EENMespecifico

pliometria (salto con pies juntos con extencion de rodilla |1x30 seg 3 1min raccionado ejercicio especifico

estiramiento 10 min 4 sinpausa  continuo ejercicio especifico

Cuédriceps 80 Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 5m
Isquitibiales 80 Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 5m

Gastronemio 80 Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 5m



SESION DE ENTRENAMIENTO # 4 CLASE ESPECIFICA EENM Y
PLIOMETRIA

juan leal Objetivofisiologico: potencializaratraves del EENMIafuerza

Nombre del entrenador: Edison explosiva Objetivo tecnico- tactico: ~ mejorar la tecnica en
gamboa gjercicios pliometricos

Numero de deportistas:

Genero: 10 Volumen: 4

Lugar: masculino Intensidad: 2

Tiempo Periodo: preparatorio

: hora y media Etapa: general

movilidad articular cefalo-cauda 10 min 1 30seg continuo ejercicio especifico cronometro
trabajo con EE.NM (cuadriceps) b min 3 Sin pausa continuo ejercicio especifico

pllometrla (flexion rodlllg con salto) 1x3Q seg 3 1. min fracqonado gjercicio espeqﬁco DISCOS ULTIMATE
rabajo con EE.NM (squiotibiales) b min 3 Sin pausa continuo EENMespecifico

pliometria (tijera) 1x30 seg 3 Imin fraccionado ejercicio especifico

trabajo con EE.NM (gastronemios) b min 3 Sin pausa continuo EENMespecifico cronometro
pliometria (alto con pies juntos con extencion e 1x30 seg 3 1 min fraccionado ejercicio especifico

estiramiento 10 min 4 Sin pausa continuo ejercicio especifico

Cuédriceps 90 Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 5m
Isquitibiales 90 Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 5m
Gastronemio 90 Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 5m

™
©



COMIENZO SEGUNDA SEMANA SESION # 5 CONTINUIDAD
PROCESO

edison david Objetivo fisiologico:
Nombre del o :
sl gamboa Juan Objetivo tecnico-
Carlos Leal tactico: Objetivo
metodologico:
Numero de 10 Volumen:
deportistas: Genero: masculino Intensidad:
Lugar: Periodo:
Tiempo 2 horas preparatorio

calentamiento cefalocaudal de forma progresiva 10 min 1 continuo | ejercicio especifico cronometro
trabajo con EE.NM (cuadriceps) 6 min 3 sin continuo | ejercicio especifico

pI|ometr|a (flexion rodlllé gop salto) 2x30 §eg 3 1 mln fraccpnad ejercicio espeqﬂco DISCOS ULTIMATE
rabajo con EE.NM (squiatibiales) 6 min 3 sin continuo EENM especifico

pliometria (tijera) 2x30 seg 3 1min fraccionad | ejercicio especifico

trabajo con EE.NM (gastronemios) 6min 3 sin continuo EENM especifico

pliometria (salto con pies juntos con extencion de 2x30 seg 3 1 min fraccionad | ejercicio especifico

estiramiento 10 min 4 sin continuo | ejercicio especifico

Cudadriceps 100Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 6m
Isquitibiales 100Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 6m

Gastronemio 100Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 6m

q
©



SESION # 6 ENTRENAMIENTO ESPECIFICO EENM Y PLIOMETRIA

Nombre del entrenador: edson Opjgtivo fisiologico:
gamhoa . Objetivo tecnico-
carlo Feeﬂ tactico: Objetivo
metodologico:
Numero de deportistas: 10 Volumen:
Genero: masculino Intensidad:
Lugar: Periodo: preparatorio
Tiempo: 2horas Etapa:general

30seg continuo | ejercicio especifico cronometro
sin pausa continuo | ejercicio especifico
llmm fracu.onad ejermcmespemffc.o DISCOS
sin pausa continuo EENMespecific| |y ruate
Imin fraccionad | ejercicio especifico
sin pausa continuo EENMespecific
Lmin fraccionad | ejercicio especifico
sin pausa continuo | ejercicio especifico

calentamiento cefalocaudal de forma progresiva 10 min
trabajo con EE.NM (cuadriceps) 6 Min
pliometria (flexion rodilla con salto ) 230
rabajo con EE.NM (squiotibiales) 6 Min
pliometria (tijera) 230
trabajo con EE.NM (gastronemios) 6 min
pliometria (salto con pies juntos con extencion de rodilla 230
10 min

Slw|lw|lw|w|w|w]|—

Cuédriceps 110Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 6m
Isquitibiales 110Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 6m

Gastronemio 110Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 6m



SESION DE ENTRENAMIENTO # 7 CONTINUIDAD PROCESO
EENM

edison gamboa Objetivofisiologico: capacidad

Nombre del entrenador: juan carlos leal aerobica Objetivo tecnico- tactico
Objetivo metodologico:

Numero de deportistas: 10 Volumen: 4
Genero: Masculino Intensidad: 2
Lugar: Periodo: preparatorio
Tiempo: hora y media Etapa:
Fecha: viernes genera

calentamiento cefalocaudal de forma progresiva 10 min 1 30seg continuo | ejercicio especifico cronometro
trabajo con EE.NM (cuadriceps) 6 mmin 3 sinpausa | continuo | ejercicio especifico

pI|0metr|a (flexion rodlllg con salto ) 2x30‘seg 3 .1 min fracugnado ejercicio espeqﬂco DISCOS ULTIMATE
rabajo con EE.NM (squiotibiales) 6min 3 sinpausa | continuo EENM especifico

pliometria (tijera) 2x30'seg 3 1min fraccionado| ejercicio especifico

trabajo con EE.NM (gastronemios) 6min 3 sinpausa | continuo EENM especifico

pliometria (salto con pies juntos con extencion de rodilla 2x30 seg 3 1 min fraccionado| ejercicio especifico

estiramiento 10 min 4 sin pausa continuo | ejercicio especifico

Cuédriceps 120Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 6m
Isquitibiales 120Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 6m

Gastronemio 120Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 6m






COMIENZO TERCERA SEMANA SESION # 8

Nombre del entrenador; LS T 70 Objetvo fisiologio:
Juan Carlos Leal Objetivo tecnico- tactico:
Objetivo metodologico:

Nurmero de deportistas: 10 Volumen:
Genero: Msculino Intensidad
Lugar: :
Tiempo: 2 horas Periodo: preparatorio
Fecha: segunda semana dia lunes Etapaigeneral

calentamiento  cefalocaudal de forma progresiva 10 min 1 30se continuo gjercicio - especifico cronometro
{rabajo con EE.NM (cuadriceps) 7 min 3 sin pausa continuo gjercicio - especifico

p||ometr|a(erX|on rodﬂlgcpg salto) 2x§0 3 '1m|n fraccpnado gjercicio espe'qﬂco DISCOS ULTIVIATE
rabajo con EE.NM (squiotibiales) 7min 3 sin pausa continuo EENM especifico

pliometria (tjera) 230 3 min fraccionado |  ejercicio especifico

(rabajo con EE.NM (gastronemios) 7min 3 sin pausa continuo EENM especifico

pliometria (salto con pies juntos con extencion de rodilla %30 3 Lmin fraccionado | ejercicio especifico

estiramiento 10 min 4 sin pausa continuo gjercicio - especifico

Cuédriceps 120Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 m
Isquitibiales 120Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 m
Gastronemio 120Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 m

N
0
o



SESION # 9 ENTRENAMIENTO EENM Y PLIOMETRIA

Nombre del entrenador;

gamboa,

Numero de deportistas: 10
Genero: Masculino
Lugar:

Tiempo: 2horas

edison

e

Objetivo fisiologico:

Objetivo tecnico-
factico: Objetivo
metodologico:
Volumen:
Intensidad:
Periodo:
preparatorio

o0
©

Cuédriceps 120Hz 250 Ms
Isquitibiales 120Hz 250 Ms

Gastronemio 120Hz 250 Ms

3s

15s

15s

15s

calentamiento cefalocaudal de forma progresiva 1 30se continuo | ejercicio especifico cronometro
trabajo con EE.NM (cuadriceps) 7min 3 sin pausa continuo | ejercicio especifico
pI|0metr|a (flexion rodﬂlgcpn salto) 2x§0 3 ,1 min fraccpnad gjercicio espeuﬁcp DISCOS ULTIMATE
rabajo con EE.NM (squiotibiales) 7min 3 sin pausa continuo | EENMespecific
pliometria (tjera) 230 3 Imin fraccionad | ejercicio especifico
trabajo con EE.NM (gastronemios) 7min 3 sin pausa continuo | EENMespecific
pliometria (Salto con pies juntos con extencion de rodilla 230 3 Lmin fraccionad | ejercicio especifico
4 sin pausa continuo | ejercicio especifico

Max tolerada 1.5
Max tolerada 1.5

Max tolerada 1.5




SESION DE ENTRENAMIENTO # 10

Nombre del entrenador:

Numero de deportistas:
Genero:

Lugar:

Tiempo

edison gamboa
juan carlos leal

10
Masculino

hora y media
viernes

Objetivo fisiologico: capacidad aerobica
Objetivo tecnico- tactico: fundamento del doble ritmo
Objetivo metodologico:

Volumen: 4
Intensidad: 2
Periodo: preparatorio
Etapa:
genera

calentamiento cefalocaudal de forma 10 min 1 30seg continuo ejercicio cronometro
trabajo con EE.NM (cuadriceps) 7 min 3 sin pausa continuo ejercicio

pliometria (flexion rodilla con salto ) 2x30 seg 3 1 min fraccionado | ejercicio DISCOS

rabajo con EE.NM (squiotibiales) 7min 3 sinpausa|  continuo EENM especifico| ; Timate
pliometria (tijera) 2x30 seg 3 1min fraccionado | ejercicio

trabajo con EE.NM (gastronemios) 7 min 3 sinpausa | continuo EENM especifico

pliometria (salto con pies juntos con extencion 2x30 seg 3 1 min fraccionado | ejercicio

estiramiento 10 min 4 sinpausa|  continuo ejercicio

Cuédriceps 120Hz 250 Ms
Isquitibiales 120Hz 250 Ms
Gastronemio 120Hz 250 Ms

(o))
©

3s
3s

3s

15s
15s
15s

Max tolerada 1.5 7m
Max tolerada 1.5 m
Max tolerada 1.5 7m



COMIENZO CUARTA SEMANA SESION DE ENTENAMIENTO #
11

, edison david gamboa Objetivo fisiologico:
Nombre del entrenador: . o . -
juan carlos leal Objetivo tecnico- tactico:
Objetivo metodologico:
Numero de deportistas: 10 Volumen:
Genero: Masculino Intensidad:
Lugar: Periodo: preparatorio
Tiempo: 2 horas Etapa:general
Fecha: segunda semana dia lunes Tipo d(_a

cronometro

30seg | continuo |ejercicio
sinpausa | continuo |ejercicio
.1 min fraccpnad gjercicio _Iiscos
sinpausa | continuo | EENM especifico|,;; TimaTE
Imin | fraccionad |ejercicio
sinpausa | continuo | EENM especifico
1min | fraccionad |ejercicio
sinpausa | continuo |ejercicio

calentamiento cefalocaudal de forma progresiva 10 min
trabajo con EE.NM (cuadriceps) 6 min
pliometria (flexion rodilla con salto ) 2x30 seg
rabajo con EE.NM (squiotibiales) 6 min
pliometria (tijera) 2x30 seg
trabajo con EE.NM (gastronemios) 6 min
pliometria (salto con pies juntos con extencion de 2x30 seg
estiramiento 10 min

BPlwWWlwWlwW|lW| W | W |

Cuédriceps 110Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 6m
Isquitibiales 110Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 6m

Gastronemio 110Hz 250 Ms 3s 15s Max tolerada 1.5 6m

@)
—
0
©



SESION DE ENTRENAMIENTO # 12 ENTRENAMIENTO CON

EENM
Nombre delentrenador: edison ObjeFivo fisi.ologicol:
gamboa . Objetivo tecnico- tactico:
carlos Fezﬂ Objetivo metodologico:
Volumen:
Numero de deportistas: 14 Intensidad
Genero: Femenino :
Lugar: Periodo: preparatorio
Tiempo: 2horas Etapa:general

calentamiento cefalocaudal de forma progresiva 1 30seg | continuo| ejercicio especifico  cronometro
trabajo con EE.NM (cuadriceps) 6 min 3 sinpausa | continuo | ejercicio especifico

pliometria (flexion rodilla con salto) 230 3 Imin | fraccionado| ejercicio especifico DISCOS

rabajo con EE.NM (squiotibiales) 6 min 3 sinpausa | continuo | EENMespecific| \;; yuate
pliometria (tijera) 230 3 Imin | fraccionado| ejercicio especifico

trabajo con EE.NM (gastronemios) 6 min 3 sinpausa | continuo | EENMespecific

pliometria (salto con pies juntos con extencion de rodilla 2x30 3 Imin | fraccionado| ejercicio especifico

estiramiento 10 min 4 sinpausa | continuo | ejercicio especifico

Cuédriceps 100Hz 250 Ms
Isquitibiales 100Hz 250 Ms
Gastronemio 100Hz 250 Ms

—
—
0
©

15s
15s
15s

Max tolerada 1.5
Max tolerada 1.5

Max tolerada 1.5

6m
6m

6m



SESION DE ENTRENAMIENTO # 13

N
—
UQ
©

Nombre del entrenador:

Numero de deportistas:
Genero:
Lugar:
Tiempo:
Fecha:

edison gamhoa
juan carlos leal

10
Masculino

hora y media
viernes

Objetivo fisiologico: capacidad aerobica
Objetivo tecnico- tactico:

Volumen: 4
Intensidad: 2
Periodo:

preparatori

o Etapa: general

calentamiento cefalocaudal de forma progresiva 1 30seg | continuo |ejercicio cronometro
trabajo con EE.NM (cuadriceps) 6 min 3 sin pausa | continuo |ejercicio

pliometria (flexion rodilla con salto ) 1x30 3 1min |fraccionad |ejercicio DISCOS

rabajo con EE.NM (squiotibiales) 6 min 3 sin pausa | continuo | EENM especifico ||| 1yuaTe
pliometria (tijera) 1x30 3 1min | fraccionad |ejercicio

trabajo con EE.NM (gastronemios) 6 MIN 3 sin pausa | continuo | EENM especifico

pliometria (salto con pies juntos con extencion de 1x30 3 1min | fraccionad |ejercicio

estiramiento 10 min 4 sin pausa | continuo |ejercicio

Cuédriceps 90Hz 250
Isquitibiales 90Hz 250

Gastronemio 90Hz 250

Ms
Ms
Ms

Max tolerada 1.5 6m
Max tolerada 1.5 6m
Max tolerada 1.5 6m



SESION DE ENTRENAMIENTO # 14 TOMA DE TEST FINALES

Nombre del
entrenador: Numero
de deportistas:
Genero:

Lugar:

Tiemp

0:

Fecha

juan  carlos
leal  edison
gamboa 14
femenino

Objetivo Test y mediciones

Objetivo general : control de los
deportistas

Volumen

Intensida

d: Preparatori

Periodo: 0 General

calentamiento 30" pasiva| Continu | Ejercicios

1 0 generales
medidas antropometricas activa | Continu | Ejercicio especifico [tapete parates de
tests de bosco y salto pasiva | Continu gjercicios bosco
estiramiento 10"x1 | pasiva | Continu | Ejercicio especifio

2.7 METODO DE LA PLANIFICACION

Esta investigacion es un estudio de corte trasversal de corto plazo a partir de ahi

tomamos test y mediciones corporales en dos momentos (pre-test, pos-test).dentro de

esta tenemos un disefio cuasi experimental donde se analizan las causas y efectos de

todos los factores que pudieron afectar en diferentes situaciones el experimento,

dentro de la misma también encontramos situaciones donde no se puede tener control

y precisién con rigor sobre las diferentes variables propuestas, quedan por controlar

muchos factores importantes (mufioz, quintero y munevar , 2005).

Tenemos un enfoque metodolégico cuantitativo segun (cook y reichard 2005) el

positivismo logico busca los hechos o causas de los fendmenos sociales, prestando

escasa atencion a los estados subjetivos de los individuos.Describe el enfoque como

el método que



mide caracteristicas o variables que tomaran valores numéricos expresados en
unidades de medidas.

Previo al primer test se aplica una sesion con electro estimulacion (EENM) en los
grupos musculares a trabajar (cuadriceps , isquiotibiales, gastronemios) con el fin de
conocer y sentir los impulsos generados por los electrodos los cuales seran ubicados
en puntos especificos y de esta forma continuar con el meso ciclé de corto plazo 5
semanas ,12 sesiones de entrenamiento con EENM combinado con ejercicios
polimétricos , en algunos casos dirigidos a mejorar la técnica de los saltos evaluados
en el test de Bosco Abalakov (Abk), countermovemen tjump (CMJ) y MaximunJump
(MJ), medido por la plataforma de contacto Axén creada por Carmelo Bosco en Italia a
principios de la década de los ochenta. Bosco comienza con los estudios estimulado
por la necesidad de tener una herramienta que proporcionara datos validos y
confiables sobre la capacidad de salto y por ende de la fuerza explosiva ademas
mencionada fuerza-velocidad caracterizada por la capacidad del sistema
neuromuscular para generar una alta velocidad de contraccion ante una resistencia
dada (Generelo 1994, pag. 20).

La poblacion correspondié a un grupo masculino de 20 jugadores activos de ultimate
frisby con una experiencia de 3 afios en el deporte, de los cuales 10 este test ,
medicién y entrenamiento con EENM el restante del grupo hicieron parte del grupo
control que solo realizé las mediciones antropométricas y el test; la recopilacion de
datos nos permitié realizar un andlisis comparativo y descriptivo de las diferentes
variables para asi mostrar las mejoras y avances significativos tanto en la

composicion corporal y la fuerza explosiva medida por el test de Bosco.

CAPITULO # 3 ANALISIS DEL
PROGRAMA

Resultados

Para el andlisis de los resultados se realizé un contraste t de sudent para muestras de
varianzas desiguales independientes en la version de Excel 2013, de igual forma se

analiza



los resultados con el asesor metodoldgico de la universidad de Cundinamarca
Gregorio Clavijo estadistico administrativo , que nos sirvi como apoyo para realizar
un analisis estadistico mas confiable y veridico, este programa también se encargara
de caracterizar a los sujetos para luego presentar de forma organizada y resumida
cada una de las variables propuestas, de esta forma analizaremos los resultados
obtenidos en los test de saltos medidos por la plataforma de contacto, teniendo en
cuenta las variables de vuelo , altura tanto en el grupo control como el experimental,
dentro de la investigacién y a lo largo de las consultas bibliografias se encontraron
algunos estudios relacionados los cuales serviran como varemos forme esta forma se

comprobd y verifico si hay significancias positivas o negativas

FIGURA # 1 VUELO ABALAKOV

GC GEX \r: 0,33 coeficiente de correlacion

VUELO VUELO . Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas
SUJETO 1 600 592 correlaciontestde abalokov
SUJETO 2 618 621 correlacion GC,GEX G GE
SUJETO 3 609 620 r= Media 598,7 599,3
SUJETO 4 624 584 .0 Varianza 476,9(491,122222
SUJETO 5 560 560 430 Observacio 10 10
SUJETO 6 608 600 620 Diferencia 0
SUJETO 7 600 576 610 Grados de 18
SUJETO 8 560 608 600 Estadistico -0,06
SUJETO 9 608 600 5% Valor 1,73
SUJETO 600 632 580 Valor 2,10
PROMEDI 508, 599, :Zg
DESVEST. 22 22 550
COEF -1,20 - 550 560 570 580 590 600 610 620 630

Como podemos observar en la figura # 1 el diagrama de correlacién corresponde a (O,
33) lo cual indica que no se presenta asociacion de resultados entre el GC y el GEX,
de igual forma el promedia de los resultados nos muestra que el GEX es mayor lo cual
nos indica un optimizacién del vuelo en la mayoria de los resultado a la aplicacion de
la EENM,



Figura # 2 Altura

GC GEX
ALTURAJALTURA POST R= 0,5€

SUJETO 1 44,1 46,9
SUJETO 2 47,6 474 ALTURA Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas
SUJETO 3 454 48,1 —_———
SUJETO 4 47,7 42,6 60 ALTURA  ALTURA POST
SUJETO 5 38,5 38,5 50 Media 44,55 45,18
SUJETO 6 45,3 441 Varianza 12,6427778 9,44622222
SUJETO 7 44.1] 458 40 Observacio 10 10
SUJETO 8 38,5 453 Diferencia 0
SUJETO 9 45,3 441 30 Grados de 18
SUJETO 10 48,9 49 Estadistico t -
PROMEDI 446 452 2 P(T<=t)unc 0,33833447
DESVEST. 3,56 3,07 10 Valor 1,73406361
COEF -0,93 -1,06 P(T<=t) dos0,67666894

0 Valor 2,10092204

0 10 20 30 40 50 60

Podemos observar que la correlacién corresponde a (0,56) presentando una media
asociacion entre el GC y el GEX, de igual manera los promedios de los resultados
muestran un aumento en la altura del GEX lo cual nos indica la optimizacion de la

altura en la mayoria de los resultados al grupo tratado con EENM.

FIGURA # 3 CMJ VUELO
Podemos observar que la correlacion corresponde a (0,10) demostrando una débil
asociacion entre GC Y GEX, pero en los promedios de los resultados finales se
muestra un aumento en el vuelo mostrando una optimizacién en la mayoria de los

resultados del GEX quien se le aplico la EENM.



FIGURA # 4 ALTURA

GEX GC | R=

SUJETO 1 |ALTURA _|ALTURA POST o
SUJETO 2 39,6 34,2 ALTURA POST Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
SUJETO 3 30,4 37,4 »
SUJETO 4 38,5 40,8 " ALTURA ALTURA
SUJETO 5 33,1 38,2 » ° Media 37,06 37,15
SUJETO 6 33,2 37,4 w0 Varianza ~ 11,8848888  3,767222222
SUJETO 7 38,5 34,2 Observacio 10 10
SUJETO 8 39,6 36,3 % —> Coeficiente -0,19544554
SUJETO 9 38,5 37,4 s7 e o~ 90 Diferencia 0
SUJETO 10 39,6 37,4 36 . Grados de 9

39,6 38,2 35 Estadistico -0,06658877

37,1 37,15 34 o P(T<=t)unz 0,47418243

3,45 1,94 3 Valor 1,83311293

-1,15 -0,02 0 10 20 30 40 50 P(T<=t)  0,94836486

Valor 2,26215716

Podemos observar que la correlacion corresponde a (-0,20) demostrando una débil

asociacion entre GC Y GEX, de la mismo forma es evidente en el promedio no hay

ninglin cambio en cuanto a la altura ya que se presentaron promedios iguales.
FIGURA # 5 VUELOMAXIMU JUMP

GC GEX

VUELO VUELO PRE POST R= 0,34
SUJETO 1 624 648
zﬂjg;g g zzi zgi GEX VUELO PRE Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas

nNCcT
SUJETO 4 624, 608 670 . . ALTURA  TURA PRE POST
SUJETO 5 616 588 660 * Media 47,77 50,52
SUJETO 6 656 664 650 (1] [} Varianza 7,61122222 22,790666
SUJETO 7 624 582 640 L4 Observacio 10 10
SUJETO 8 656 648 630 Diferencia 0
SUJETO 9 584 640! 620 Grados de 14
SUJETO 1(¢ 640 662 610 [ — ST T TR . ——==== Estadistico -
PROMEDI 627,4 635 600 P(T<=t) una0,06853762
DESVEST. 20,70 31,07 590 - Valor 1,76131014
COEF 0,54 0,94 580 . P(T<=t) dos0,13707525
570 Valor 2,14478669
580 590 600 610 620 630 640 650 660

Como podemos observar en el diagrama de correlacion corresponde a (0, 34) lo cual
indica que no se presenta asociacion de resultados entre el GC y el GEX,
demostrando en el promedio una ganancia en el valor de vuelo

FIGURA #7 ALTURA



GC GEX

ALTURA |ALTURA PRE POST R= 0,1¢ Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas
SUJETO 47,7 51,2
SUJETO 1 47,9 51,5 ALTURA PRE ALTURA TURA PRE POST
SUJETO 2 47,7 58,7 70 Media 47,77 50,52
SUJETO 3 47,7 46,3 Varianza  7,6112222 22,790666
SUJETO 4 46,5 418 o0 . Observacio 10 10
SUJETO 5 47,7 55,1 50 o _:_'_p Diferencia 0
SUJETO 6 47,7 46,4 ° Grados de 14
SUJETO 7 52,8 515 “© ° Estadistico -
SUJETO 8 41,8 50,2 30 P(T<=t) une 0,0685376
SUJETO 9 50,2 52,5 Valor 1,7613101
SUJETO 4738 50,5 2 P(T<=t) dos 0,1370752
PROMEDI 2,76 4,77 10 Valor 2,1447866
DESVEST. -0,48 -0,20 0
COEF 0 10 20 30 40 50 60

Podemos observar que la correlacion corresponde a (0,19) demostrando una débil
asociacion entre GC Y GEX, de otra manera se evidencia en el promedio un aumento
en el GEX mostrando que una optimizacion en la altura en la mayoria de resultado
aplicando EENM

A continuacién, presentaremos los promedios de medidas de los pliegues, perimetros,

% graso, IMC y peso tomados en el GCy el GE

GRAFICA#1

PIEGUES GCY GEX
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En esta grafica se muestra un diminucion en los pliegues tricipital, bivipital,
subescapular, supraespina y del abdomen, de forma contraria se mustra un amento
de los pliegues del muslo y de la pantorrilla del GEX, con una disminucion marca en el

subescapular un aumento conciderable en el muslo y la pantorrilla.
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En esta grafica nos muestra una disminucién de la mayoria de pliegues con excepcion
de los musculos y la pantorrilla siendo el de los muslos el perimetro que presenta mas
aumento en el GEX.

Estés estudio fue comparado con una muestra tomada a 783 jugadores de diferentes
deportes de la tesis doctoral “valores de referencia para saltos en plataforma
dinamomeétrica una poblacion deportiva”, quienes toman entre otros saltos el salto

abalacovy CMJ:



Ent L fabla 8 se tusestran los dafos obtenidos de fodas las variables valoradas en los saltos de tipo CM]

AR B Il 1§ IF IER Tex ] (F

Sexo | Deporle | N (Whs) (k) (em) () (N} (Nl () (ms) ()
F U I O VO O B 1 I I O I I A
Mielimo | 24 | B84 | 710 | 2686 | 261 | 8018 | 574 | 8131 | 2214 | 1730537 | 906328 | 888 | 064 | 26808 | 3835 | 67788 | 805 | 2566 | 16.26
Bidminton | 44 | 4875 | 648 | 2655 | 215 | 4185 | 589 | 8121 | 1609 | 1929288 | 1265045 | ZB6 | 067 | 26254 | 4416 | 66298 | 6711 | 3035 | 970
Balonesko | 71 | 4681 | 606 | 23,32 | 251 | 4178 | 508 | 8230 | 1399 | 1630652 | 14243 | 310 | 075 | 29621 | 5368 | 71386 | 8938 | 3504 | 1208
Fibol | 109 | BLIB | 672 | 2750 | 739 | 4B20 | 574 | 8305 | 1604 | 1915824 | 1677060 | 564 | 064 | 27700 | 6296 | 67750 | 7961 | 2752 | 1169
FilbolSala | 40 | 4813 | 572 | 2457 | 233 | 4230 | 455 | 7766 | 1704 | 1650064 | 1461754 | 876 | 029 | 29331 | 513 | TO66 | &797 | 3089 | 1023
Hombre | Gimnasia | 7 | 8991 | 841 | 2269 | 263 | 8271 | 683 | 8459 | 1310 | 1759046 | 2791274 | 327 | 032 | 28486 | 41,05 | 67800 | 5455 | 2740 | 1195
Deplucha | 76 | 474 | 672 | 2430 | 224 | 4007 | 448 | 7005 | 1404 | 1699282 | 1330000 | 291 | 065 | 28381 | 4845 | 67078 | 7783 | 3342 [ 120
Pidel | 20 4888 [ 406 | 2502 | 168 | 4252 | 484 | TRA8 | 1730 | 1435130 | 6305 | ZB2 | 007 | 2179 | 4654 | 68633 | 8136 | 3680 | 814
Rughy | T3 | 4698 | 505 | 2423 | 230 4230 | 404 | 8386 | 1170 | 1891082 | 986428 | 889 | 045 | 28830 | 6LIS | TOO15 | 8041 | 8012 | 1273
Tols | B2 | 4637 | 504 | 2801 [ 24| 4040 | 420 | 763 | 1883 | 1138422 | 861970 | 298 | 074 | 20000 | 60.26 | TII86 | 11334 | 2577 | 1399
Volebol | 38 | BZ7Z | 535 | 2436 | 213 | ATB8 | 411 | 8300 | 1606 | 1696072 | 87570 | 341 | 00 | 28871 | B35 | 64847 | T4 | 27811 1003

Fuente valores de referencia para saltos en plataforma dinamométrica una poblacion deportiva. 2013

En donde demuestran que los deportes optivieron mejores resultados en la altura fueron:

ateltismo, futbol, gimnasia y volebol con una altural de 52.72 respectivamente

GC GEX

ALTURA |ALTURA

POST POST
SUJETO 1|34,2 39,6
SUJETO 2|37,4 30,4
SUJETO 3 40,8 38,5
SUJETO 4 38,2 33,1
SUJETO 5|37,4 33,2
SUJETO 6 |34,2 38,5
SUJETO 7|36,3 39,6
SUJETO 8|37,4 38,5
SUJETO 9|37,4 39,6
SUJETO
10 38,2 39,6




37,15
En la muestra en al salto CMJ muestra que la altura promedio de salto de los dos

37,1

grupo es de 37,1 colocandolo por debajo de caulquierdeporte con comparacion con el

estudio realizado a 786 deportistas

Los datos conseguidos en los saltos de fipo AB estin reflejacos en a tabla 9.

Fuente valores de referencia para saltos en plataforma dinamométrica una poblacion deportiva. 2013

FMR MR AM 1§ IE [ER Tex Ub
Sixo Deporte N (Whkg) (Nkg) [cr) (%) (NIs) (Nishs) (ms) (%)
Tl | T o] X || T o] X SV O I I A (N B I
Alletismo 24 | BR20 | 868 | 2694 | 247 | BORD | 614 | 6730 | 2013 | 1314542 | 443270 | 87H | 060 | 0M3 | 7T | NA | TH
Badmuton 44 | 5714 | TR0 | 2563 | 494 | 5234 | TH0 | T0AT | 2189 | 1590390 | 936558 | B0 | 065 | 26234 | TLT9 | 2523 | TO8
Baloncesto | 71 | BA00 | 823 | 2378 | 231 | 5285 | 657 | TAA1 | 1830 | 1316661 | 769708 | 98 | 060 | 0815 | 882 | 2745 | 668
Filbol 109 | 6080 | 799 | 2646 | 575 | BBA4 | 611 | 77O | 1395 | 1553330 | 1446770 | B7E | 068 | 8330 | MI5 | 2771 | 691
Fithol Sala 40 | 5% | T3 | 2506 | 56T | 5256 | 683 | Tobd | 1598 | 1317388 | 59287 | 896 | 038 | 0411 | 5033 | 2363 | &1
Hombre Gimnasia TOBLTE | 1106 | 2500 | 338 | 4844 | 887 | 6957 | 1684 | 1049833 | GOMG61 | 347 | 028 | 3471 | 5 | 802 TIT
Dep. Lucha 6 | B2 669 | 2495 | T09 | SIA1 | 536 | TA83 | 1668 | 1210020 | 889142 | 11| 061 | 31822 | 6050 | 2718 | 905
Pide] 200574 | 632 | M36 | 169 | 351 | 569 | TAM | 2412 | 1473192 | 1027082 | L78 | 08 | 28003 | 3674 | 2634 | 1000
Rughy Tho| MM L TAL | 2430 | 499 | B33 | T8 | TTES | 1893 | 1721643 | 40083 | 888 | 043 | 31428 | 7607 | lobd | 832
Tents 5L BRAD | 619 | 2510 | AT | A0OT | BT8 | 6310 | 2899 | 901282 50800 | BOT | 059 | 32412 | 6307 | 2382 | 816

En el estudio se muetras que los mejores saltos en el test de Abalokov se evidencian

resultados muy positivos en depores como atletismo, futbol y gimnasia alcanzando a

una promedio de 60.60 respectivamente viendo una diferencia notoria entre tes asi

mismo se ve una diferencia notoria con respecto al grupo experimental.

GC GEX

ALTURA |ALTURA

POST POST
SUJETO1 |44]1 46,9
SUJETO2 |47,6 47,4
SUJETO3 |455 48,1
SUJETO 4 47,7 42,6
SUJETO5 38,5 38,5




SUJETO6 |45.3 44,1
SUJETO7 |44]1 45,8
SUJETO8 38,5 45,3
SUJETO9 |453 44,1
SUJETO 10 |48,9 49

PROMEDIO | 44,6 45,2

En la muestra del salto de abalakov y haciendo una descripcidbn se muestra un
promedio de 45 cm mostrado que estamos por debajo de cualquier deporte en el
estudio tomado a los 786 jugadores de distintos deportes de alto rendimiento esto
puede se ser debido a mdultiples factores como afios de préactica intensidad entre

otros.

Discusion

El entrenamiento de la fuerza en cualquiera de sus manifestaciones incluyendo la
fueza explosiva ocupa gran parte en la preparacion d los deportistas de cualquier nivel
es por ello que nace la necesidad de indagar nuevos métodos que puedan aparte de
pluraliza los entrenamientos ser mas efectivos a la hora de su plicacion;dentro de las
referencias biliograficas sobre la EENM (Herrero, 2003) , (Bochetti, 2004, pag.11)
demustran en sus estudios un aumento significativo de la fuerza explosiva en
entrenamientos a corto plazo (4-5 sem) notando cambios de un 5% a 10% en la
mejora de esta capacidad .en gran cantidad ede investigaciones cientificas sobre la
potencialiacion de la fuerza el tiempo de entrenamiento es una variable que afecta
directamente a cualquier deportista dentro de sus entrenamientos mostrando mejoras
en un tiempo de 8 a 10 semanas (newton,akkine&kreamer 2002) y (colson& van
hocke 2000) demostrando que la EENM se evidencian avances significativos dentro
de un laxo de tiempo menor que en los métodos tradicionales dando validez a
proximas investigaciones.

Partiendo de ahi y Luego de culminar el andlisis de la EENM tendriamos mayores
probabilidades de obtener diferencias significativas en la medicion de los diferentes
test aplicados y medidos con la plataforma de contacto: dentro de la revision

analitica del



proyecto no se encontraron diferencias significativas entre el grupo controlo y el grupo
experimental, del mismo modo se pudo observar que el grupo experimental manifesto
un aumento en altura y vuelo pudiendo relacionar este aumento por la aplicacién de la
eenm complementado con los trabajos pliometrico planteados en la propuesta
metodoldgica; cabe resaltar que algunos resultados fueron positivos como en el caso
del aumento en el perimetro del cuédriceps relacionando este cambio a la EENM de la
misma manera se arrojaron datos que no muestran cambios ya que posiblemente
pueden estar afectados por factores exdgenos como la adaptacion del deportista a los
impulsos eléctricos generados por el EENM .

Como conclusion podemos decir que el entrenamiento con EENM es un complemento
de los entrenamientos tradicionales mas no lo va a remplazar por diferentes factores
como la obtencion de los electroestimuladores los cuales no son de facil acceso, la
poca informacion que se encuentra para manejar los pardmetros de la carga con
EENM, ademas a la hora de la aplicacion de la estimulacion se vuelve un trabajo
extenso para aplicarlo en deportes de conjunto también cabe resaltar que para los
proximos andlisis y estudios encaminados a la EENM se deben realizar con grupo
mas numerosos y en un lapso e tiempo mayor esto ara que la investigacion tenga
mayor validez por ultimo se dan una serie de ventajas y desventajas a la hora de

realizar trabajos con EENM.

VENTAJAS

Mayor tensién muscular, por lo
tanto, mayor definicion muscular.

Prolonga el tiempo de la
contraccion muscular forjando un
estimulo de crecimiento muscular
mas intenso.

Incremento de la capacidad
Oxidativa muscular

DESVENTAJAS

Sistemas reguladores y de
coordinacién guedan en segundo
plano.

No ayuda a mejorar la
coordinacion neuromuscular por
el reclutamiento al inverso de las
fibras musculares contrario a lo
que sucede en la contraccion
voluntaria.



Se puede desplegar mayor
numero de repeticiones evitando
la inhibicion por fatiga del NSC.

Permite trabajar de manera
aislada y selectiva los grupos
musculares.

No hay presencia de estrés
cardiovascular.

Hay un incremento en el flujo
Sanguineo de manera local.

Se puede hipertrofiar y tonificar
el musculo.

Un entrenamiento de 30 min Es
igual a 1 0 2 horas de
entrenamiento convencional
reduciendo el riesgo de lesiones
articulares incremento de la
capacidad contractil del tejido
muscular generado por la EENM,
de donde se da un aumento de la
fuerza isométrica maximay una
disminucion del tiempo para
alcanzarla

La electroestimulacion vuelve
ineficaz la funcién protectora y
reguladora de los propioceptores.

Las fibras musculares mas
profundas no participan dentro de
la contraccion muscular cuando la
EENM se realiza de manera
directa ya que esta solo estimula
las fibras de la periferia.

Se pueden desarrollar dafios a
nivel muscular al paralizar la
activacion los mecanismos
protectores fisiologicos y
psicoldgicos que informan de la
fatiga.
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