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Resumen

La entrada en calor estd presente como momento previo a un entrenamiento y a una
competencia. Esta, por un lado, estd conformada por distintos contenidos segun el
objetivo principal de la sesion de entrenamiento; por otro lado, haciendo referencia a la
correspondiente al dia de competencia, la misma predispone al deportista para rendir al

méximo desde el inicio.

Esta investigacion busco resolver el siguiente problema: en el futsal juvenil ¢la entrada
en calor con sobrecarga, genera una mayor excitabilidad neuromuscular en comparacion

a una entrada en calor sin sobrecarga sin afectar la técnica de los jugadores?

A partir de la misma, se realiz6 una comparacion de ambos tipos con el objetivo de
comparar y concluir cudl de las dos resultaba con mejores valores en las evaluaciones

hechas post entrada en calor.

En este estudio participaron 10 sujetos de 16 y 17 afios pertenecientes a la 4ta division de

futsal del Club Atlético Newells Old Boys, elegidos por conveniencia.

Las evaluaciones realizadas fueron: Squat Jump (salto en cuclillas), Counter Movement
Jump (salto con contramovimiento), Abalakov, velocidad sin pelota, velocidad con pelota.
Para estas evaluaciones se utiliz6 una plataforma de salto “Axon Jump”, la cual, a través
de un software y sensores ubicados en la misma, permite registrar el tiempo de vuelo y la

altura alcanzada por el evaluado (en saltos), y el tiempo de contacto (en velocidad).

Los resultados de las mismas evidenciaron diferencias méximas de 5,3 centimetros en
Squat Jump, 6,3 centimetros en Counter Movement Jump, 3,5 centimetros en Abalakov,
0,6 segundos en velocidad sin pelota y 0,6 segundos en velocidad con pelota, todas ellas
a favor de la entrada en calor con sobrecarga.

A partir de estos datos obtenidos se llegé a la conclusion de que la utilizacion de
sobrecarga, es decir, ejercicios de fuerza, en una entrada en calor representa un recurso

valioso a utilizar previo a una competencia de futsal en jugadores juveniles.

Palabras claves: entrada en calor, fuerza, sistema neuromuscular, futsal.
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Introduccién

Todas las personas que pertenecen a un cuerpo técnico, sea del deporte que sea, estan
constantemente pensando la manera de superar a sus rivales. A partir de esto, cada uno
de ellos buscar estar en cada detalle de la preparacion de sus deportistas para asi

maximizar su rendimiento y con esto aumentar las probabilidades de ser el ganador.

Consideramos que la revolucion tecnoldgica por la que estamos atravesando permite a
cualquier integrante de los diferentes cuerpos técnicos hacerse consigo de material
bibliogréafico o trabajos de investigacion proveniente de cualquier parte del mundo; esto,
establece una paridad entre los entrenadores de los distintos equipos que antes no existia

y, que obliga a los mismos, a estar mas atentos a los detalles en busca de superar al rival.

Esta investigacion que planteamos y llevamos adelante busca, en parte, marcar una
diferencia y, justamente como lo mencionamos anteriormente, estar al tanto de todo

detalle que permita estar por encima de cada rival de turno.

La entrada en calor es un momento importante previo a una competencia, ya que el mismo
predispone a los jugadores de la mejor forma posible para enfrentar las demandas
fisioldgicas y condicionales del deporte, en este caso el futsal, cuyas exigencias son muy

altas.

La gran mayoria, por no decir todos, de los equipos utilizan contenidos sin sobrecarga
dentro de sus entradas en calor, como, por ejemplo: movilidad, trote, frenos y arranques,

cambios de direccion, etc.

Este trabajo busca comparar, desde el punto de vista condicional, esa mencionada entrada
en calor sin sobrecarga y una entrada con calor con sobrecarga, cuyos contenidos son, por
ejemplo: sentadillas, subidas al banco, saltos, etc., para asi concluir cual de las dos logra
una mayor excitabilidad neuromuscular y asi predisponer y activar mejor al deportista

para la competencia.



Problema

El futsal es un deporte que desde el punto de vista condicional se caracteriza por acciones
en donde predomina la potencia; ademas, las acciones de juego que determinan el

resultado de un partido estan condicionadas, en su mayoria, por esta capacidad.

Estas acciones anteriormente mencionadas, tienen lugar desde el minuto 0 hasta el tltimo
segundo del partido, y las mismas, mantienen la intensidad de juego ya que en este deporte
se permite hacer cambios entre jugadores de campo y suplentes de forma ilimitada.

Es por lo recientemente mencionado que los jugadores deben estar predispuestos
fisicamente para dar el 100% desde el inicio del partido. Generalmente, las entradas en
calor de los equipos que compiten en este deporte, son sin sobrecarga, es decir, de las

comUnmente denominadas como tradicionales.

Con este escenario planteado surge la incdgnita de saber si una entrada en calor con
sobrecarga predispone de una mejor manera a un jugador de futsal en comparacién a una
entrada en calor sin sobrecarga, cuyo deporte exige al competidor al maximo desde el

inicio de la competencia.

A continuacion, presentamos una serie de antecedentes en los cuales se comparo distintos
tipos de entradas en calor, con y sin sobrecarga, y también la utilizacién de diferentes
intensidades en la sobrecarga; todos estos concluyeron en que la utilizacion de sobrecarga
en la entrada en calor conseguia mejores valores en evaluaciones de salto realizadas

posteriormente a las mismas.

Antecedentes

Radcliffe y Radcliffe (1996) estudiaron el efecto de realizar medias sentadillas con cargas
del 25 y 35% (baja intensidad) de 1RM y cargas del 45y 65% (intensidad moderada) de
1RM en las entradas en calor, sobre una evaluacion de salto Counter Movement Jump. A
partir de los resultados llegaron a la conclusion de que el uso de un calentamiento
especifico que incluye medias sentadillas, realizado de forma explosiva con intensidad

baja a moderada, mejora el rendimiento del Counter Movement Jump.

Verkhoshansky (2000) cita en su libro Superentrenamiento, a Murria (1959) como el

primero en hallar un incremento directo y estadisticamente significativo en la velocidad



de un movimiento sin carga (salto vertical) después de haber ejecutado el movimiento

con peso adicional (sobrecarga).

Young y cols. (1998) estudiaron el efecto que, sobre el test de Counter Movement Jump,
tiene la realizacion previa (4 minutos antes) de una serie de media sentadilla utilizando
5 repeticiones maximas, y comprobaron que podian conseguir mejoras estadisticamente

significativas de un 2.8%.

Coppola (2007), en su tesis de grado, llega a la conclusion de que utilizacion de la
sobrecarga en la entrada en calor es valida como método estimulativo y se obtienen
mejores rendimientos fisicos y técnicos en jugadores a comparacion de una entrada en
calor tradicional; llegando a esta conclusion con evaluaciones en plataforma de salto

posterior a las entradas en calor.

Cofré-Bolados, et al. (2018), en un trabajo de investigacion comparando los efectos de
diferentes tipos de entradas en calor para pruebas de potencia muscular, llegaron a la
conclusion que los sujetos sometidos a entradas en calor con sobrecarga con una posterior
transferencia a acciones rapidas (de tipo contraste), presentan un mayor rendimiento en

pruebas de potencia muscular.

Esper (2002), realizo una investigacion sobre la influencia de distintos tipos de entradas
en calor sobre la saltabilidad. En la misma llego a la conclusion que los trabajos con
sobrecarga combinados con saltos, resultaron ser mas efectivos para aumentar la altura

de evaluacion de Counter Movement Jump.

A partir de esto se plantea: la sobrecarga utilizada en una entrada en calor previo a una
competencia de futsal juvenil, ;genera una mayor excitabilidad neuromuscular en
comparacion a una entrada en calor sin sobrecarga, sin afectar la técnica de los

jugadores?



Justificacion

La justificacion de este trabajo de investigacion radica en que el jugador de futsal debe
estar predispuesto para dar el 100% de si, desde el minuto O ya que este deporte se

caracteriza por su alta intensidad desde el inicio hasta el final.

En su mayoria, las entradas en calor que se realizan en este deporte son con contenidos
sin sobrecarga, como ya mencionamos. Aqui buscamos comparar, desde un punto de vista
condicional, la diferencia entre esa entrada en calor sin sobrecarga o también conocida

como tradicional y una entrada en calor con sobrecarga.

Esta investigacion, nos permitird exponer sus diferencias y demostrar si la utilizacion de
sobrecarga en una entrada en calor previo a una competencia, genera una mayor
excitabilidad neuromuscular y por consecuencia, una mayor activacion y predisposicion

del deportista hacia la competencia sin afectar a la técnica del mismo.



Objetivos
General

Comparar los resultados obtenidos en los test post entrada en calor con sobrecarga y sin

sobrecarga en jugadores juveniles de futsal del Club Atlético Newells Old Boys.
Especificos
e Registrar los resultados obtenidos en las evaluaciones hechas post entradas en calor;

e Cuantificar los resultados obtenidos en las evaluaciones realizadas post entradas en

calor;

e Analizar las diferencias obtenidas en los resultados de las evaluaciones realizadas

posterior a las entradas en calor.



Hipdtesis

La sobrecarga utilizada en la entrada en calor previa a una competencia, genera una mayor
excitabilidad neuromuscular en comparacion a una entrada en calor sin sobrecarga, de
manera que predispone y activa mejor al deportista para un mayor rendimiento en la

competencia, sin afectar la técnica del mismo.



Marco teérico
Entrada en calor
Concepto

La entrada en calor (EC) es un aspecto muy importante en la preparacion de los
deportistas tanto para el entrenamiento como para la competencia, a la cual no siempre se

le da la importancia que merece.

Antes de la competicion o al comenzar una sesion de entrenamiento, nos encontramos
con la necesidad de incrementar la capacidad de trabajo progresivamente. A esta actividad

de incremento de la capacidad de trabajo se la denomina, entrada en calor.

Es decir, es el conjunto de actividades o ejercicios, primero de caracter general y luego
especificos, que se realizan antes de cualquier actividad fisica, con el fin de disponer las
funciones organicas, musculares, nerviosas y psicolégicas del deportista, y prepararlo

para un rendimiento maximo (Alvarez del Villar, 1983).

Existe claridad en el hecho de que el contenido de la entrada en calor, puede modificar el
posterior desempefio del deportista. Los masculos se contraen con mayor rapidez e

intensidad cuanto mayor sea su temperatura dentro de unos limites fisiol6gicos seguros.

Como se menciond anteriormente, la entrada en calor se define como la parte preparatoria
e introductoria de una actividad motriz de esfuerzo considerable y/o como la fase inicial
de cualquier tipo de sesion de caracter fisico — deportivo. Dependiendo la actividad o

deporte a realizar, la entrada en calor se va a direccionar hacia un perfil o hacia a otro.

Dentro de los objetivos de las entradas en calor, encontramos que las mismas buscan:
aumentar progresivamente la frecuencia cardiaca, aumentar la temperatura corporal,
lubricar las articulaciones para las actividades posteriores, facilitar la oxigenacion de los
musculos, prevenir lesiones, entre otros; en definitiva, disponer al deportista desde
aspectos metabdlicos, neuromusculares y psicoldgicos, para la actividad posterior a

realizar.
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Momentos

Centrandonos en el futsal, el mismo es un deporte denominado aciclico, y las entradas en
calor para los deportes de estas caracteristicas, segun Piepoli, (s.f.), deben estar

compuestas por lo siguiente:

o Carrera continua, movilidad y activacion;
o Sprintes;

o Ejercicios de fuerza;

o Saltos;

o Ejercicios con pelota;

o Juegos reducidos.

Segun otro autor, en este caso Di Santo (1999), los momentos que conforman la entrada

en calor son:

o Activacion cardiorrespiratoria;

o Movilidad articular central;

o Elongacion general pasiva y balistica;

o Entrada en calor especifica (aerobico, fuerza, velocidad, con pelota, coordinativos

especificos);

o Actividad formal de inespecifica a especifica.

Por otro lado, es necesaria la aclaracion de que en un microciclo tipo (semana de
entrenamiento y competicion, generalmente de 7 dias), no se utiliza un mismo formato de

entrada en calor para todos los dias.

Aqui es donde interviene uno de los grandes principios del entrenamiento deportivo,
denominado principio de especificidad (el cual menciona que debemos entrenar las
cualidades fisicas especificas del deporte a realizar). Llevado a las entradas en calor de
los distintos dias que conforman el microciclo mencionado, las mismas van a estar
orientadas a los contenidos principales de los distintos dias segln los objetivos de la

sesion.

Por ejemplo: en una sesion de entrenamiento posterior a la competicion, donde el objetivo
principal es la recuperacion, los contenidos que forman la EC seran distintos a los de una

EC utilizada en el dia del microciclo donde se realiza una practica formal del deporte.
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Generalmente, los dias en donde las entradas en calor pueden ser similares, o incluso
iguales, son los dias de practica formal del deporte en la semana de entrenamiento y el

dia de competencia.
Fuerza
Concepto

Verkhoshansky (2002) menciona que la capacidad de fuerza que se manifiesta
directamente en los esfuerzos fisicos motrices de magnitud, depende de la reaccion
integral del organismo, que incluye la movilizacion de las cualidades y funciones
psiquicas de todos sus sistemas fisiologicos. Por ello, no hay que reducir las
manifestaciones de fuerza del deportista a un concepto utilitario de fuerza de los
musculos, es decir, solo a las caracteristicas mecénicas de sus propiedades contréctiles.

Ademas, hay que tener en cuenta que, la fuerza muscular, al ser un componente dindmico
de cualquier movimiento deportivo, puede tener diversas caracteristicas cualitativas en

funcion de su velocidad, la resistencia externa y la duracion del trabajo.

Goldspink (2002) define a la fuerza en el ambito deportivo como la capacidad de producir

tension que tiene el musculo al activarse, o como también se entiende, al contraerse.

En este deporte, la fuerza util descripta por Gonzalez-Badillo (1995), tiene un papel
considerable, definida como aquella fuerza que somos capaces de aplicar o manifestar a
la velocidad que se realiza el gesto deportivo.

Clasificacion de la fuerza.

Weineck (2005), realiza una clasificacion de 3 tipos de fuerza y formas de manifestacién

de las mismas en el siguiente cuadro:
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Fuerza

/I\u

Fuerza maxma Fuerza rapida Reslstencla de fuerza
.
»
b
\'\
Dinamica Estatica i , Reslstenda de fuerza de asprint
Fuerza de esprimt \\ Resistenda de fuerza de salto
Fuerza de salto %y, Fesistenda de fuerza de tiro
Fuerza de tiro (disparo) {dispara}
Fuerza de lanzamianto Reskstenda de fuerza
Fuerza de tracchon
Fuerzade lanzamlentc  Fuerza de sustentadon de lanzamlzrito
Fuerza da fraccon Fuerza de traccidn Fuerza :E g.lnlpe Reslstenda de fuerza de tracdan
Fuerza da empuje Fuerza de presion Fuerza de moque Resistenda de fuerza de golpe

Reslstenda de fuerza de choque

Figura 1. Clasificacién de los tipos de fuerza y sus formas de manifestacion.
Weineck (2005). Entrenamiento total.

El autor ademas menciona que la fuerza nunca aparece en las diferentes modalidades bajo
una forma pura abstracta, sino que siempre aparece en una combinacion o forma mixta

de los factores de rendimiento de la condicion fisica.
Fuerza maxima

La fuerza maxima es la maxima fuerza posible que el sistema neuromuscular es capaz de

ejercer en contraccion maxima voluntaria (Weineck, 2005).

Mayor atn que la fuerza maxima es la fuerza absoluta. La diferencia entre fuerza absoluta

y fuerza maxima se denomina déficit de fuerza.

En cuanto a la fuerza maxima, Weineck (2005), distingue entre fuerza maxima estatica y
dindmica. La fuerza maxima estatica es, segun Frey (1997) citado por Weineck, la fuerza
méaxima que el sistema neuromuscular es capaz de ejercer con contraccion voluntaria
contra una resistencia insuperable; la fuerza maxima dinamica es la fuerza maxima que
el sistema neuromuscular es capaz de realizar con contraccion voluntaria dentro de una

secuencia motora.

La fuerza maxima estatica es siempre mayor que la dinamica, puesto que una fuerza solo
es maxima si se mantiene un equilibro entre la carga (carga limite) y la fuerza de

contraccion del musculo.
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La fuerza maxima depende de los siguientes componentes:

o De la seccion transversa fisiologia del musculo;
. De la coordinacion intermuscular;
. De la coordinacion intramuscular.

La mejora de la fuerza maxima se consigue a través de cada uno de esos tres componentes.
Fuerza rapida

La fuerza répida tiene que ver con la capacidad del sistema neuromuscular para mover el

cuerpo, partes de él u objetos con velocidad maxima.

Los movimientos de fuerza rapida estdn regulados mediante programas, esto es,
transcurren segun un programa almacenado en el sistema nervioso central. Para los
movimientos de fuerza rapida los deportistas con talento presentan un programa motor o
temporal llamado corto; y los menos dotas uno largo. El entrenamiento puede mejorar

estos programas temporales dentro de unos ciertos limites (Weineck, 2005).

Los programas temporales cortos se caracterizan por un impulso directo y rapido sobre
los mdsculos principales. EI modelo de inervacion se caracteriza por fases de
preinervacion marcadas, ascenso pronunciado de la actividad principal, concentracion de
la actividad en la primera mitad de la fase de trabajo y buena coactivacion entre los
musculos principales. Como consecuencia de la preinervacion se produce una mejora de
la reactividad de los husos musculares y una mayor rigidez y elasticidad del musculo. El
ascenso pronunciado de la actividad crea las condiciones necesarias para una contraccion

rapida e intensa.

Por el contrario, el modelo de inervacion del programa temporal largo no muestra una
activacion répida de los musculos principales. Las fases de preinveracion estan mucho
menos marcadas 0 no existen en modo alguno, y el posterior desarrollo de la actividad

esta interrumpido por fases de actividad reducida, fases de meseta o valle.

La pendiente de la curva de ascenso de la fuerza como parametro de la capacidad de
fuerza rapida depende principalmente de tres factores: del programa temporal en cuestion,
del tipo de fibra musculares activadas y de la fuerza de contraccion de las fibras

musculares utilizadas.
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Resistencia de fuerza

La resistencia de la fuerza es, segin Harre (1976), la capacidad del organismo para
soportar la fatiga con rendimientos de fuerza prolongados.

En este caso, al aumentar el peso que se supera disminuye el niUmero de repeticiones

posible, es decir, las repeticiones aumentan a medida que el peso a superar disminuye.
Los mecanismos de la fuerza

Cometti (2000) detalla que la posibilidad de que un deportista desarrolle una fuerza
importante depende de diferentes factores, entre ellos: estructurales, nerviosos y en

relacion con el estiramiento

o Estructurales: la hipertrofia, las fibras musculares y el aumento de los sarcomeros
en serie;
. Nerviosos: el reclutamiento de las fibras musculares, la sincronizacion de las

unidades motoras y la coordinacion intermuscular;

o Estiramiento: el reflejo miotatico y la elasticidad muscular.
Factores influyentes en el desarrollo de la fuerza muscular

Segun Wilmore y Costill, el desarrollo de la fuerza muscular depende de:

o El nimero de unidades motoras activadas;

o El tipo de unidades motoras activadas;

o El tamafio del musculo;

o La longitud inicial del musculo cuando se activa;
o El &ngulo de la articulacion;

o La velocidad de accion del musculo.

Factores limitantes de la produccién de fuerza

Siff y Verkhoshansky (2004) mencionan los siguientes:

° Entrenabilidad,;

o Eficiencia neuromuscular;
o Eficiencia biomecénica;

o Factores psicologicos;
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o Dolor y miedo al dolor;
o Lesion y miedo a lesionarse;

o Fatiga.
Fuerza y pubertad

Cappa D., (2000) detalla que hasta que los nifios no ingresan al estadio de Tanner 5 (14/15
afios), no se producen las modificaciones hormonales (incremento de la testosterona)

como respuesta para el entrenamiento de sobrecarga.
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Figura 2. Relacion entre estadios de Tanner y niveles de testosterona. Cappa D.

(2000), adaptado de Fahey (1979). Entrenamiento de la potencia muscular.

Si bien el tamafio muscular y la respuesta hormonal son importantes para el incremento
de la fuerza, también lo es el sistema neural. Las modificaciones que se producen en este
sistema como consecuencia del entrenamiento de la fuerza se denominan adaptaciones
neurales. En nifios y adultos estas modificaciones son las primeras que se producen como

respuesta al entrenamiento de la fuerza y la potencia.

Como es de conocimiento, la fuerza va muy ligada a la cantidad de testosterona. Esta

produce un incremento muy importante cuando se supera la pubertad.

Si analizamos la curva de desarrollo porcentual del sistema neural, vemos como el mismo
estd casi totalmente desarrollado cuando ingresamos a la pubertad. Esto otorga la
posibilidad de que los nifios mejoren principalmente el reclutamiento de fibras y la

frecuencia de disparo de las motoneuronas, y que incrementen sus niveles de fuerza.
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MOTRICES

Figura 3. Fuerza, masa magra, testosterona, sistema nervioso y su curva en etapas de la vida.
Cappa (2000), recuperado de Fleck, S. y Kraemer, W. (1999). Entrenamiento de la potencia

muscular.
Sistema neuromuscular
Concepto

El sistema neuromuscular esta formado por el sistema musculo esquelético y el sistema

nervioso.

La funcion principal del musculo esquelético es la produccion de fuerza o tension con la
finalidad de transmitir esta tension a las palancas 6seas y producir el movimiento o sostén

del cuerpo humano.

Para tales fines, la cantidad de tensién que utiliza un musculo para realizar algun

movimiento, necesita de un centro o sistema que la regule, el cual es el sistema nervioso.
Tipos de musculos
Las miriadas de funciones del sistema muscular las ejecutan tres tipos de musculos:

o Liso: se hallan en las paredes de la mayoria de los vasos sanguineos, drganos
internos, etc.; y se denominan masculos involuntarios;
o Cardiaco: el corazon; no se halla bajo nuestro control consciente (es decir, es un

musculo involuntario);
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o Esquelético: produce tension con la finalidad de generar movimiento o sostener el

cuerpo humano; el control es voluntario.
Estructura del musculo esquelético

Lo primero que encontramos en un musculo es el tejido conectivo exterior, esto se
denomina epimisio, que rodea todo el musculo. Dentro del mismo, se encuentran
pequefios haces de fibras envueltos por una vaina de tejido conectivo. Estos haces reciben

el nombre de fasciculos; el tejido conectivo que lo envuelve se llama perimisio.

Luego, encontramos las fibras musculares, que son las células musculares individuales.
Cada una de las fibras musculares esta también cubierta por una vaina de tejido conectivo,

denominada endomisio

Las fibras musculares estan conformadas por una membrana de plasma, denominada
sarcolema. Ademas de los tubulos transversales, reticulo sarcoplasmatico, abertura hacia
el tibulo T y el sarcoplasma, otra de las estructuras mas importantes que se encuentran

dentro de la fibra muscular es la miofibrilla.

Las miofibrillas son los elementos contractiles de los muasculos esqueléticos. Las
miofibrillas aparecen como largos filamentos de subunidades todavia mas pequefias: las

Sarcomeras.

Una sarcomera es la unidad funcional basica de una miofibrilla. Cada miofibrilla se
compone de numerosas sarcomeras unidos de un extremo a otro en las lineas Z. Cada

sarcomera incluye lo que halla entre cada par de lineas Z, en la siguiente secuencia:

o Una banda | (zona clara);

o Una banda A (zona oscura);

o Una zona H (en medio de la banda A);
. El resto de la banda A;

o Una segunda banda 1.

Dentro de una miofibrilla, podemos diferenciar dos tipos de pequefios filamentos de
proteinas que son los responsables de la accién muscular, estos son: actina y miosina (las
estriaciones observadas en las fibras musculares son el resultado de la alineacion de estos

filamentos, uno al lado del otro).
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La banda clara I indica la region de la sarcomera donde solamente hay filamentos
delgados de atina. La banda oscura A representa la region que contiene tanto los
filamentos gruesos de miosina como los filamentos delgados de actina. La zona H es la
porcion central de la banda A, que aparece solamente cuando la sarcomera se halla en

estado de reposo. Solo estd ocupada por los filamentos gruesos de miosina
Tipos de fibras musculares

No todas las fibras musculares son iguales. Un mismo musculo esquelético contiene dos
tipos principales de fibras: de contraccion lenta (ST) o tipo | y de contraccion rapida (FT)

o tipo Il

Las fibras de contraccion lenta necesitan aproximadamente 110ms para alcanzar su
maxima tension cuando son estimuladas. Las fibras de contraccion réapida, por otro lado,

pueden alcanzar su maxima tensién en unos 50 ms.
Por un lado, solo se han identificado un tipo de fibra ST.

Por otra parte, las fibras FT pueden clasificarse con mayor detalle. Los dos tipos méas
importante son las de contraccion rapida de tipo a (FTa) y las de contraccion rapida de
tipo b (FThb).

. Contraccion lenta Contraccionrapidaa Contraccion rapida b
Caracteristica . . .
Tipo I Tipo Ila Tipo ITb
Capacidad oxidativa Alta Moderadamente alta Baja
Capacidad glucolitica Baja Alta Lamas alta
Velocidad contractil Lenta Fapida Fapida
Fesistencia a la fatiga Alta Moderadamente alta Baja
Fuerza de la umdad motora Baja Alta Alta

Figura 4. Caracteristicas de los tipos de fibras musculares. Wilmore y Costill (1994). Fisiologia

del esfuerzo y del deporte.

En una unidad motora ST, la neurona motora tiene un pequefio cuerpo circular e inerva
una agrupacion de entre 10 y 180 fibras musculares. Por el contrario, una unidad motora
FT tiene un cuerpo celular mas grande y mas axones, e inerva entre 300 y 800 fibras

musculares.

En consecuencia, las fibras motoras FT alcanzan su punto maximo de tensién mas deprisa

y generan relativamente mas fuerza que las fibras ST.
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La diferencia en el desarrollo de la fuerza entre las unidades motoras FT y ST se debe al

namero de fibras musculares por unidad motora, no a la fuerza generada por cada fibra.

Si hablamos de porcentajes, segun Wilmore y Costill (1994), la mayoria de los musculos
estdn compuestos por aproximadamente un 50% de fibras ST, un 25% de fibras FTa y
otro 25% de fibras FTh.

Tipos de fibra muscular y ejercicio

En general, las fibras ST de contraccion lenta tienen una elevada resistencia aerébica, es
decir de produccion de energia en presencia de oxigeno. Las fibras ST son muy eficaces
en la produccion de ATP a partir de la oxidacion de los hidratos de carbono y de las

grasas.

La capacidad para mantener la actividad muscular durante un periodo de tiempo
prolongado es conocida como resistencia muscular, por lo que las fibras ST tienen una
elevada resistencia aerobica. Por ello, se movilizan con mas frecuencia durante las

pruebas de resistencia a baja intensidad.

Por otro lado, las fibras FT tienen una relativamente mala resistencia. Estdn mejor
adaptadas para rendir anaerébicamente (sin oxigeno) que las fibras ST. Esto significa que

su ATP se forma a través de las vias anaerdbicas y no mediante la oxidacion.

Las unidades motoras FTa generan considerablemente mas fuerza que las unidades
motoras ST, pero se fatigan mas facil debido a su limitada capacidad de resistencia.

Accién de las fibras musculares

Cada fibra muscular esta inervada por un solo nervio motor, finalizando cerca de la mitad
de la fibra muscular. El tnico nervio motor y todas las fibras musculares a las que inerva
recibe colectivamente la denominacion de unidad motora. Esta sinapsis entre un nervio
motor y una fibra muscular se denomina union neuromuscular. Es el lugar donde se

produce la unién entre los sistemas nervioso y muscular.

Entonces, una unidad motora consta de una sola neurona motora y de todas las fibras

musculares a las que abastece.
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Impulso motor

El proceso es iniciado por el impulso de un nervio motor. El impulso nervioso llega a las
terminaciones del nervio, denominadas axones terminales, que estan localizadas muy
cerca del sarcolema. Cuando el impulso llega, estas terminaciones nerviosas segregan una
sustancia neurotransmisora denominada acetilcolina que se une a los receptores en el
sarcolema. Si se une una cantidad suficiente de acetilcolina a los receptores, se transmitira
una carga eléctrica a todo lo largo de la fibra muscular que permitird que el sodio traspase
la membrana celular del musculo. A esto se lo conoce como una despolarizacion que
resulta en disparar o generar un potencial de accion. Un potencial de accion debe

generarse en la célula muscular entes de que esta pueda actuar.
Funcién del calcio

Ademas de despolarizar la membrana de la fibra, el impulso eléctrico viaja a través de la
estructura de tabulos de la fibra (tubulos T y reticulo sarcoplasmatico) hacia el interior de
la célula. La llegada de una carga eléctrica hace que el reticulo sarcoplasmatico libere
grandes cantidades de iones de calcio (Ca++) almacenados en el sarcoplasma.

Una vez los iones de calcio son liberados del reticulo sarcoplasmatico, se unen con la
troponina en los filamentos de actina. Entonces, la troponina, con su fuerte afinidad por
los iones calcio, inicia el proceso de accion levantando las moléculas de tropomiosina de

los lugares activos de los filamentos de actina.

Puesto que la tropomiosina normalmente oculta los puntos activos, bloguea la atraccion
entre el puente cruzado de miosina y el filamento de actina. No obstante, una vez la
tropomiosina ha sido separada de los lugres activos mediante la troponina y el calcio, las

cabezas de miosina pueden unirse a los puntos activos de los filamentos de actina.
Teoria del filamento deslizante

Cuando un puente cruzado de miosina se une a un filamento de actina los dos filamentos

se deslizan uno a lo largo del otro.

El brazo del puente cruzado y la cabeza de miosina experimentan una fuerte atraccion
intermolecular que hace que la cabeza se incline hacia el brazo y que tire de los filamentos
de actina y miosina en direcciones opuestas. Esta inclinacion de la cabeza se denomina

ataque de fuerza. La traccion del filamento de actina que supera la miosina provoca el
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acortamiento del musculo y la generacion de fuerza. Uniones repetidas y ataques de
fuerza hacen que los filamentos se deslicen unos a lo largo de los otros dando lugar a la
aparicion del nombre: teoria del filamento deslizante.

Este proceso continua hasta que los extremos de los filamentos de miosina llegan a las
lineas Z. durante este deslizamiento (contraccion), los filamentos de actina son llevados
unos mas cerca de los otros y sobresalen hacia la zona H, sobreponiéndose en Gltima

instancia. Cuando esto sucede, la zona H deja de ser visible.
Energia para la accién muscular

La accion muscular es un proceso activo que requiere energia. Ademas del lugar de enlace
para la actina, una cabeza de miosina contiene un punto de enlace para el ATP
(adenosintrifosfato). La molécula de miosina debe enlazarse con el ATP para que la

accion muscular se produzca ya que aquel proporciona la energia necesaria.

La enzima ATPasa, que esta localizada sobre la cabeza de miosina, divide el ATP para
de ADP (adenosindifosfato), Pi (fosfato inorganico) y energia. La energia liberada en esta
descomposicion del ATP se usa para unir la cabeza de miosina con el filamento de actina.

Por lo tanto, el ATP es la fuente quimica de energia para la accion muscular.
Final de la accién muscular

La accion muscular continua hasta que el calcio se agota. Entonces, el calcio es bombeado
nuevamente hacia el reticulo sacoplasmatico, donde es almacenado hasta que llega un
nuevo impulso nervioso a la membrana de la fibra muscular. El calcio es devuelto al

reticulo sarcoplasmatico mediante un sistema activo de bombeo del calcio.

Cuando el calcio es eliminado, la troponina y la tropomiosina son desactivadas. Esto
bloquea el enlace de los puentes cruzados de miosina y de los filamentos de actina e
interrumpe la utilizacion de ATP. En consecuencia, los filamentos de miosina y de actina

vuelven a su estado original relajado.
Tipos de accion muscular
El movimiento muscular puede clasificarse generalmente en tres tipos de acciones:

o Concéntricas: se genera tension y el musculo se acorta;
o Estaticas o isométricas: se genera tension sin modificar la longitud del musculo;
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o Excéntricas: se genera tension y el musculo se alarga.
Receptores sensitivos musculares

El control adecuado del funcionamiento muscular exige, no solo la excitacién del
musculo, sino también una retroalimentacion permanente con la informacion sensitiva
que llega a ella procedente de cualquier musculo, para indicar su estado funcional en cada

momento.

Para comunicar esta informacion, los musculos y sus tendones reciben una inervacion

abundante por parte de dos tipos especiales de receptores sensitivos:

1. Los husos musculares: distribuidos por todo el vientre muscular, envian
informacidn hacia el sistema nervioso sobre la longitud del musculo o la velocidad con la
que varia esta magnitud; ademas, por ejemplo, estabiliza la posicion corporal durante las
acciones motoras a tension;

2. Los organos tendinosos de Golgi: se encuentran situados en los tendones

musculares y transmiten informacion sobre la tension tendinosa o su ritmo de cambio.

Cada uno, esta conectado con unas 10 a 15 fibras musculares, que lo estimulan cuando
este pequefio haz se tensa debido a la contraccidn o el estiramiento del musculo. Por lo
tanto, la principal diferencia en la excitacion del érgano tendinoso de Golgi en
comparacion con el huso muscular, reside en que el huso detecta la longitud del musculo
y los cambios de la misma, mientas que el drgano tendinoso identifica la tensidn

muscular.

Las sefiales de estos dos receptores tienen como proposito el control muscular intrinseco.
Transmiten informacion no solo hacia la medula espinal, sino también hacia el cerebelo
e incluso a la corteza cerebral, contribuyendo a que cada una de estas proporciones del

sistema nervioso intervenga en el control de la contraccion muscular.
Reflejos

o Reflejo miotatico muscular: siempre que se estira bruscamente un musculo, la
activacion de los husos causa la contraccion refleja de las fibras musculares esqueléticas
grandes en el musculo estirado y también en los musculos sinérgicos mas intimamente
ligados. El reflejo miotatico puede dividirse en dos componentes: el dindmico y el
estatico.

23



- Dinamico: surge con la potente sefial dindmica transmitida desde las
terminaciones sensitivas primarias de los husos musculares, originada por su estiramiento
o distension rapida. Se transmite un impulso potente hacia la medula espinal; esto provoca
instantdneamente una enérgica contraccion refleja (o descenso de la contraccién). Por
tanto, el reflejo sirve para oponerse a los cambios subitos sufridos en la longitud muscular.
Este reflejo finaliza una fraccion de segundo después de que el musculo se haya estirado

(o distendido) hasta alcanzar su nueva longitud.

- Estatico: inicia posteriormente al dinamico. Este reflejo es mas débil y se
mantienen un periodo prolongado desde ese instante. Este, deriva de las sefiales

receptoras estaticas continuas transmitidas por las terminaciones primarias y secundarias.

Ademaés de las funciones mencionadas, el reflejo miotatico tiene la capacidad de evitar
las oscilaciones o sacudidas en los movimientos corporales, es decir, se trata de una

funcién amortiguadora o suavizadora.

o Reflejo tendinoso de Golgi: el érgano tendinoso, ofrece una respuesta dindmica y
una respuesta estatica, al igual que el huso muscular, siendo potente su reaccién cuando
la tensién muscular aumenta bruscamente (respuesta dinamica), pero calmandose en
cuestion de una fraccion de segundo hasta un nivel constante de disparo mas bajo que
casi es directamente proporcional al valor de esta variable (respuesta estatica).

Este reflejo tiene un caracter plenamente inhibidor. Por lo tanto, aporta un mecanismo de
retroalimentacion negativa que impide la produccion de una tension excesiva en el propio

musculo.

Si la tension aplicada sobre el musculo y, por lo tanto, sobre el tenddn, se vuelve
intensisima, el efecto inhibidor originado por el 6rgano tendinoso puede llegar a ser tan
grande que conduzca a una reaccion brusca en la medula espinal capaz de causar la

relajacion instantanea de todo el musculo. Este efecto se llama reaccion de alargamiento.

Otra funcion consiste en igualar las fuerzas de contraccion de las distintas fibras
musculares. A saber, aquellas fibras que ejerzan una tension excesiva quedan inhibidas
por su intervencion, mientras que las que produzcan una tension demasiado ligera reciben

una mayor excitacion debido a la ausencia de la inhibicion refleja. Esto dispersa la carga
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muscular entre todas las fibras e impide la lesion de zonas aisladas de un musculo donde

una pequefa cantidad de fibras pudiera verse sobrecargada.

En resumen, accion muscular

Segun Guyton y Hall (2011), el inicio y la ejecucion de la accion muscular se produce en

las siguientes etapas secuenciales:

1. Un potencial de accion viaja a lo largo de una fibra muscular hasta sus terminales
sobre las fibras musculares.

2. En cada terminal, el nervio secreta una pequefia cantidad de la sustancia
neurotransmisora acetilcolina.

3. La acetilcolina actta en una zona local de la membrana de la fibra muscular para
abrir mdltiples canales de cationes activados por acetilcolina, a través de moléculas
proteicas que flotan en la membrana.

4. La apertura de los canales activados por acetilcolina permite que grandes
cantidades de iones sodio difundan hacia el interior de la membrana de la fibra muscular.
Esto provoca una despolarizacion local que, a su vez, conduce a la apertura de los canales
de sodio activados por voltaje. Esto inicia un potencial de accién en la membrana.

5. El potencial de accién viaja a lo largo de la membrana de la fibra muscular de la
misma manera que los potenciales de accion viajan a lo largo de las membranas de las
fibras nerviosas.

6. El potencial de accion despolariza la membrana muscular, y buena parte de la
electricidad del potencial de accion fluye a través del centro de la fibra muscular, donde
hace que el reticulo sarcoplasmatico libere grandes cantidades de iones calcio que se han
almacenado en el interior de este reticulo.

7. Los iones calcio inician fuerzas de atraccion entre los filamentos de actina y
miosina, haciendo que se deslicen unos sobre otros en sentido longitudinal, lo que
constituye el proceso contractil.

8. Después de una fraccion de segundo los iones calcio son bombeados de nuevo
hacia el reticulo sarcoplasmatico por una bomba de Ca++ de la membrana y permanecen
almacenados en el reticulo hasta que llega un nuevo potencial de accién muscular; esta

retirada de iones calcio desde las miofibrillas hace que cese la contraccion muscular
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Futsal
¢ Qué es el futsal?

El futsal es un deporte colectivo de colaboracion-oposicion, que se caracteriza por la
necesidad de adaptacion del jugador a un entorno cambiante y dinamico, con escaso
tiempo y espacio para percibir, tomar decisiones, y ejecutar las acciones que aporten

soluciones al juego para lograr un objetivo propuesto (ganar).

Es un deporte de elevado compromiso motor y de practica muy intensa. Todo el proceso

de la habilidad motriz tiene como objetivo lograr eficiencia en las acciones del juego.

Se juega sobre una superficie lisa, no abrasiva, con dimensiones que van desde 25 a 42
metros de longitud y 15 a 25 metros de ancho (generalmente las canchas son de 40 metros
de largo y 20 metros de ancho).

Se enfrentan dos equipos con el objetivo de ganar. La forma de realizarlo, es haciendo
mas goles que el rival. Se juega con un elemento, la pelota, la cual tiene una caracteristica
peculiar: pica/bota poco (al soltarla desde una altura de 2 metros, no puede picar a mas
de 65 centimetros ni a menos de 50 centimetros del suelo).

El espacio de juego esta condicionado por la participacion simultanea en situacion de
colaboracion (comparfieros) y oposicion (rivales). Se trata de un juego de 5 vs 5 (4
jugadores de campo y 1 arquero) con opciones de realizar sustituciones constantes de
forma ilimitada con los suplentes, lo que dinamiza la participacién y la intensidad de

juego.

Los partidos de divisidn reserva y primera division (jugadores mayores a 18 afos), se
conforman de 2 periodos/tiempos de 20 minutos de juego neto cada uno (juego neto:
momento en que la pelota esta dentro de la cancha en movimiento). En todas las
interrupciones que tenga el partido, como, por ejemplo: la pelota sale de la cancha, hay

una infraccion, etc., el cronometro se detiene.

En los partidos de divisiones juveniles e infantiles, los tiempos de partido son diferentes.
Haciendo referencia a los partidos de 4ta division masculina (15/16 a 17/18 afios) de
Asociacion Rosarina de Futbol (ARF), que regula el futsal, los tiempos de juego son de 2
periodos/tiempos de 28 minutos sin parar el cronometro (es decir, cuando, por ejemplo:

la pelota sale fuera de la cancha, etc., el cronometro no se detiene).
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Demandas fisioldgicas y condicionales del deporte

El futsal es un deporte marcado por esfuerzos intermitentes (tiempos cortos de esfuerzos
con tiempos cortos de pausa/recuperacion), donde el espacio pequefio y tiempo de juego,
provoca acciones de maxima intensidad; el trabajo de la fuerza y la resistencia a la fuerza
explosiva son esenciales para mantener un elevado ritmo de juego; y donde la adecuada
preparacion fisica es fundamental para conseguir una apropiada recuperacion de los
constantes esfuerzos a alta intensidad.

El jugador de futsal necesita una gran potencia muscular y capacidad anaerobica alactica.
Debe ser capaz de tener una buena tolerancia para soportar niveles medio-altos de acido
lactico; debe tener una adecuada base aerdbica para soportar los esfuerzos y favorecer su
recuperacion. (Manual de la UEFA para entrenadores de futsal).

Durante un partido de futsal se realizan de promedio entre 150-170 interrupciones durante
el juego, teniendo los intervalos de juego una duracion promedio de entre 15 segundos y
18 segundos Y los intervalos de pausa entre estos una duracion promedio de entre 12

segundos y 14 segundos.

El futsal, como mencionamos anteriormente, es un deporte con esfuerzos de
caracteristicas intermitentes, en donde se alternan permanentemente esfuerzos de gran
intensidad con breves periodos de pausa, teniendo una relacion aproximada trabajo-pausa
de 1-1.

Garcia (2004), en su estudio menciona que este deporte demanda un gran compromiso
neuromuscular en los jugadores, debido a la gran cantidad de acciones técnicas realizadas
durante el mismo, asi como los permanentes cambios de ritmo, intensidades y
desplazamientos realizados; en donde se efectian un promedio de 671 acciones diferentes

y consecutivas a intensidades variadas durante un partido.

Durante un partido de futsal se alternan acciones y desplazamientos a diferentes
intensidades teniendo una distancia promedio de recorrido cada una de estas de entre 3 'y

8 metros, con valores maximos que oscilan entre los 15y 21 metros.

Un jugador tiene contacto con el balon en un partido completo de futsal durante
aproximadamente 2 minutos y 20 segundos, lo cual hace ver la importancia del desarrollo
técnico de los jugadores que los capacite para poder resolver con precision las situaciones

del juego durante los breves periodos de tiempo en que tienen el balon en los pies.
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Un jugador realiza de promedio durante un partido completo de Futsal 106 sprints con un
recorrido promedio de cada uno de estos de 3 metros, lo que hace ver la importancia del
desarrollo de la fuerza explosiva y de la velocidad de reaccion y aceleracion; mas adn si
tenemos en cuenta que por lo general es en estas acciones donde se puede estar definiendo

el resultado de un partido.

Ademas, en este estudio el autor describe que un jugador de futbol sala recorre en un
partido de media 3350 metros, describiendo la distancia por intensidades:

Esfuerzos Velocidad Intensidad %o Metros
Caminata 4 km'h - 17% 585
Trote lento 85 kmh 435-55% 25 6% 836
Carrera rapida 16 km/h 85-100% 28% 038
Sprint 27 km'h Maxima 19 4% 651
Contacto con balon Variada Variada 10% 320

Tabla 1. Caracteristicas de la carrera de un jugador de futsal durante un partido. Se observa que

un jugador de futsal recorre la mayor distancia del partido en una intensidad del 85-100%.

Con respecto a la frecuencia cardiaca durante un partido, el autor registra los siguientes

datos:

o Media: 150-160 ppm
o Méaxima: 184-198 ppm
o Minima: 128-132 ppm

Suarez y Salamanca (s/f), realizan una busqueda de autores que investigan los valores de

consumo maximo de oxigeno (VO2max) en jugadores de futsal:

Autores Sujetos Volmax
Barbero, J. C. v barbero V. Jugadores profesionales 51,35 mlkg/min
Alvarer Medina v cols. Jugadores profesionales 54,86 mlkg/min
Alvarer Medina v cols. Jugadores no profesionales 57.8 mlkg/min
Tomlin v Wenger Jugadoras recreacionales 47,6 ml'kg/min

Tabla 2. Valores de consumo méaximo de oxigeno (VO2max) de jugadores de futsal.

En base a todos estos datos es posible concluir que es un deporte de prestacion
intermitente aerobica-anaerobica con un alto nivel condicional en relacién a demandas de

potencia y velocidad.

A edad juvenil, seguramente algunos datos varien en cuanto a cantidades/volimenes; lo

que no cambia son las caracteristicas condicionales del deporte.
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Marco metodologico
Tipo de estudio
Estudio cuasi experimental de tipo cuantitativo.
Poblacion
Jugadores de futsal de la 4ta division del Club Atlético Newells Old Boys.
Muestra

10 jugadores de 16 y 17 afios pertenecientes al futsal del Club Atlético Newells Old Boys

elegidos por conveniencia.

Variables de estudio

o Dependiente: capacidad muscular;

o Independiente: entrada en calor con sobrecarga y entrada en calor sin sobrecarga.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Entrada en calor sin sobrecarga. 1/12/2020 — 9hs (estadio cubierto Newells):

o Bloque 1 (organico): en 2 filas y en una distancia de 15 metros:
- Trote de ida y vuelta de frente;
- Trote de ida con circunduccion de hombros; vuelta con trote de frente;
- Trote de ida con balanceo alterno de brazos adelante y atras; vuelta con
trote de frente;
- Trote de ida con rotacion de tronco; vuelta con trote de frente 2 y 2
diagonales;
- Desplazamiento lateral de ida 2 y 2; vuelta con trote de espaldas;
- Trote de ida con abduccidn de cadera; vuelta con trote de espaldas;
- Trote de ida con aduccion de cadera; vuelta con trote de espaldas;
- Trote de ida con balanceo alterno de piernas adelante; vuelta con trote de
espaldas 2 y 2 diagonales;
- Salticado de ida; vuelta con trote de frente;

- Frenos y arranques lineales y diagonales.
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o Bloque 2 (neuromuscular):
- Serie 1: zigzag (10 metros) + coordinacién en fleje (5 metros) + velocidad
lineal (15 metros);
- Serie 2: frenos y arranques frontales (10 metros) + coordinacion en fleje
(5 metros) + velocidad lineal (15 metros);
- Serie 3: slalom (10 metros) + coordinacion en fleje (5 metros) + velocidad
lineal (15 metros);
- Serie 4: saltos bipodales frontales (40 centimetros) + coordinacion en fleje
(5 metros) + velocidad lineal (15 metros).

o Bloque 3 (técnico):
- Pase y recepcion en parejas enfrentados: ambas piernas, reduciendo y
ampliando distancias, con suela, balanza, pie a pie;

- Posesion de pelota 8vs2 (recupera 1 minuto cada pareja).
Entrada en calor con sobrecarga. 4/12/2020 — 9hs (estado cubierto Newells):

o Bloque 1 (organico): en 2 filas y en una distancia de 15 metros:
- Trote de ida y vuelta de frente;
- Trote de ida con circunduccion de hombros; vuelta con trote de frente;
- Trote de ida con balanceo alterno de brazos adelante y atras; vuelta con
trote de frente;
- Trote de ida con rotacion de tronco; vuelta con trote de frente 2 y 2
diagonales;
- Desplazamiento lateral de ida 2 y 2; vuelta con trote de espaldas;
- Trote de ida con abduccion de cadera; vuelta con trote de espaldas;
- Trote de ida con aduccion de cadera; vuelta con trote de espaldas;
- Trote de ida con balanceo alterno de piernas adelante; vuelta con trote de
espaldas 2 y 2 diagonales;
- Salticado de ida; vuelta con trote de frente;
- Frenos y arranques lineales y diagonales.
o Bloque 2 (neuromuscular):
- Serie 1: sentadilla isométrica (8 segundos) + 4 saltos bipodales frontales

(40 centimetros) + coordinacion en fleje (5 metros) + velocidad lineal (15 metros);
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- Serie 2: 8 subidas al banco alternado (con 10% del peso corporal) + 4 saltos
bipodales rasantes + coordinacion en fleje (5 metros) + velocidad lineal (15
metros);
- Serie 3: 4 %2 sentadillas (con 35% del peso corporal) + 4 saltos unipodales
frontales alternados (40 centimetros) + coordinacién en fleje (5 metros) +
velocidad lineal (15 metros);
- Serie 4: 4 2° tiempo de potencia en tijera (con 35% del peso corporal) + 4
saltos unipodales en tijera al banco + coordinaciéon en fleje (5 metros) + velocidad
lineal (15 metros).

o Bloque 3 (técnico):
- Pase y recepcion en parejas enfrentados: ambas piernas, reduciendo y
ampliando distancias, con suela, balanza, pie a pie;

- Posesion de pelota 8vs2 (recupera 1 minuto cada pareja).

Para las evaluaciones utilizamos una plataforma de salto “Axon Jump”, la cual, a través
de un software y sensores ubicados en la misma, permite registrar el tiempo de vuelo y la

altura alcanzada por el evaluado.

Evaluaciones realizadas:

o Squat Jump: salto vertical desde una media sentadilla, con los brazos en la cintura.
Permite medir la fuerza concéntrica del musculo;

o Counter Movement Jump: salto vertical desde una posicion de parado, con
impulso y los brazos en la cintura. Permite medir la capacidad elastica del musculo (CEA,
ciclo estiramiento-acortamiento);

o Abalakov: salto vertical desde una posicion de parado, con impulso y utilizacion
de los brazos. Permite medir la capacidad elastica del musculo en coordinacién con la
utilizacion de brazos

o Velocidad en 30 metros: lineal ida y vuelta;

o Velocidad en 30 metros con pelota: lineal ida y vuelta.
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Resultados

Squat Jump Counter Movement Jump Abalakov

Sujetos | Evauaciones  pr ¢ BCsmsc DR po sC BCansC DR peiSC BCsmsc  DRoeneEs
Sujeto 1 383 36,6 17 39,1 376 15 123 113 0.8
Sujeto 2 395 342 53 397 363 34 431 396 35
Sujeto 3 36,5 343 22 38.1 355 2.6 41.1 386 2.5
Sujeto 4 419 408 11 448 385 63 47.9 453 2.6
Sujeto 5 375 363 12 396 385 1.1 455 435 2
Sujeto 6 33.1 32.1 1 352 321 3.1 374 342 32
Sujeto 7 396 385 11 43,1 124 0.7 463 441 22
Sujeto 8 311 297 1.4 342 321 2.1 363 353 1
Sujeto 9 429 396 33 165 441 24 491 477 14
Sujeto 10 40,1 38,1 2 136 39.7 39 455 12,1 34

Tabla 3. Resultados de las evaluaciones de salto. EC con SC (entrada en calor con sobrecarga) —
EC sin SC (entrada en calor sin sobrecarga). Los datos evidenciados en esta tabla estan

expresados en centimetros (cm.).

Velocidad sin pelota Velocidad con pelota

Sujetos | Evaluaciones EC con SC EC sin SC Diferencias EC con SC EC sin SC Diferencias
Sujeto 1 59 6.3 -0.4 6.3 6.9 -0.6
Sujeto 2 3.8 6.2 -0.4 6.6 6,9 -0.3
Sujeto 3 53 59 -0.6 6.3 6.7 -0.4
Sujeto 4 5.1 54 -03 6.1 6.3 -02
Sujeto 5 54 57 -0.3 5.9 6.2 -0.3
Sujeto & 5.6 58 -0.2 6.5 6.9 -0.4
Snjeto 7 51 56 05 6.1 65 04
Sujeto & 5.7 6.3 -0.6 6.8 7.2 -04
Sujeto 9 55 58 -03 5.7 6.3 -0.6
Sujeto 10 3.8 6.1 -0.3 6.2 6.4 -02

Tabla 4. Resultados de las evaluaciones de velocidad. EC con SC (entrada en calor con
sobrecarga) — EC sin SC (entrada en calor sin sobrecarga). Los datos evidenciados en esta tabla

estan expresados en segundos (seg.).

Antes de llevar a cabo el andlisis estadistico para probar la hipotesis de interés, para cada

una de las 5 evaluaciones se definen las siguientes variables:

o Xi medicion de i-ésimo sujeto haciendo una entrada en calor con sobrecarga,
i=1,...,10
o Yi medicion del i-ésimo sujeto haciendo una entrada en calor sin

sobrecarga, i=1,...,10

. Di=Xi-Yi,i=l, .., 10

Para las evaluaciones de Squat Jump, Counter Movement Jump y Abalakov se prueba:
HOnd =0 vs H1)nd >0

Para las evaluaciones de velocidad con y sin pelota se prueba:

HOnd=0vs H1)nd <0

donde nd es la mediana de la distribucion de las diferencias Di.
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Evaluacion Estadistica (Z) Probabilidad asociada

Squat Tump 2.754 0.003
Counter Movement Jump 2.752 0.003
Abalakov 2.752 0.003
Velocidad sin pelota -2.774 0.003
Velocidad con pelota -2.776 0.003

Tabla 5. Test de rangos sefialados de Wilcoxon — aproximacion normal.

A un nivel de significacion del 5%, los deportistas muestran un mejor desempefio en cada

una de las evaluaciones realizando una entrada en calor con sobrecarga.
Anadlisis de datos

En todas las evaluaciones realizadas, tanto en los saltos Squat Jump, Counter Movement
Jump y Abalakov, como en las de velocidad con y sin pelota, podemos observar que en

todos los sujetos existe una diferencia favorable en la entrada en calor con sobrecarga.

Por el lado del Squat Jump la diferencia maxima encontrada es en el sujeto 2, donde la
misma es de 5,3 centimetros; a contraparte, la diferencia minima expuesta en la
evaluacion es en el sujeto 6, siendo esta de 1 centimetro. La diferencia media de todos los
evaluados es de 1,7 centimetros del sujeto 1. EI promedio de todos los sujetos es de 2,03
centimetros.

Por otro lado, en la evaluacion de Counter Movement Jump la diferencia maxima
encontrada es de 6,3 centimetros en el sujeto 4; la diferencia minima es de 0,7 centimetros
del sujeto 7. La diferencia media encontrada entre todos los evaluados es de 2,6
centimetros del sujeto 6. El promedio de diferencias expuesto de todos los sujetos

evaluados es de 2,7 centimetros.

Ademaés, en la evaluacion de Abalakov la diferencia méxima detallada es de 3,5
centimetros del sujeto 2; la diferencia minima expuesta en la evaluacion es de 0,8
centimetros perteneciente al sujetol. La diferencia media de todos los sujetos es de 2,5
centimetros encontrada en el sujeto 3. El promedio de diferencias encontradas de todos

los sujetos es de 2,26 centimetros.

Ahora bien, por el lado de las evaluaciones de velocidad sin pelota encontramos la
diferencia maxima es de 0,6 segundos en los sujetos 3 y 8. La diferencia minima expuesta

por la evaluacién es de 0,2 segundos del sujeto 6. La diferencia media en los sujetos
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evaluados es de 0,4 segundos en los sujetos 1 y 2. El promedio de diferencias hallado es

de 0,39 segundos.

Por altimo, en las evaluaciones de velocidad con pelota la diferencia méxima es de 0,6
segundos de los sujetos 1y 9. La diferencia minima es de 0,2 segundos de los sujetos 4 y
10. La media en las diferencias de los evaluados es de 0,4 de los sujetos 3, 6, 7 y 8. El

promedio de las diferencias expuestas por las evaluaciones es de 0,38 segundos.
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Conclusiones

En una primera instancia nos parece acertado que para tomar la decision de realizar este
tipo de entrada en calor previo a una competencia hay que tener en cuenta ciertos puntos,
entre ellos: el plantel de jugadores tiene que tener una experiencia previa con trabajos de
sobrecarga; los mismos deben haber experimentado previamente en un entrenamiento o
en un amistoso este tipo de entrada en calor; ademas de la aprobacion por parte de los
jugadores para realizar este tipo de entrada en calor previo a una competencia, el cuerpo
técnico tiene que acompafar la propuesta; si existe la posibilidad, se debe medir la fatiga
generada en el deportista y compararla con una entrada en calor tradicional para asi
reducir las probabilidades de lesién o de que los jugadores no puedan mantener sus

niveles de rendimiento durante la competencia.

Basados en todos los datos recolectados en la investigacion y expuestos anteriormente,
podemos concluir que la entrada en calor con sobrecarga previo a una competencia genera
una mayor excitabilidad neuromuscular, por lo cual predispone y activa mejor al

deportista para un mayor rendimiento en la competencia, sin afectar la técnica del mismo.

Con esta afirmacién validamos la hip6tesis planteada.
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