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RESUMEN

El squash es considerado uno de los deportes mas completos y
saludables. En su préctica se involucra todo el cuerpo y requiere de diversas
destrezas y capacidades como velocidad, fuerza, resistencia, flexibilidad y

coordinacion, ademas de implicar un alto grado de concentracién y atencion.

La velocidad y la fuerza explosiva son capacidades muy importantes
en este deporte, siendo muchas veces las determinantes de los resultados
en el juego, por este motivo el presente trabajo se orientd al estudio de estas
dos variables tan significativas, analizando en el mismo la relacion existente
entre ambas, de manera tal que se puedan disefiar planes de

entrenamientos mas especificos para los deportistas.

En este trabajo se realizaron pruebas fisicas a fin de determinar la
potencia del tren inferior a través de la prueba de salto horizontal, la cual
consisti6 en medir la distancia de salto maxima alcanzada por cada
participantes, partiendo desde una marca delimitada y con los pies
ligeramente separados. Asimismo, se evalud la velocidad alcanzada por los
participantes en 10 metros de carrera sin impulso previo, medida en cuadros
por segundo mediante una filmacién y utilizando el software KINOVEA para

su andlisis.

Los resultados demostraron una correlacion altamente significativa
entre el salto horizontal y la velocidad de los participantes como también que
los varones fueron en promedio mas veloces y saltaron mas lejos que las
mujeres. La velocidad y el salto se vieron influenciados por el sexo pero no

por la edad y/o el peso.

Los resultados de este trabajo marcan las bases experimentales de
futuras investigaciones que permitiran el desarrollo de programas de

entrenamiento especificos para jugadores de Squash.

Palabras claves: Squash, velocidad, salto horizontal, fuerza explosiva.



ABSTRACT

Squash is considered one of the most complete and healthy sports. Its
practice involves the whole body and requires different skills and abilities
such as speed, strength, endurance, flexibility and coordination. In addition

squash involves a high degree of concentration and attention.

Speed and powerful reactions are very important capabilities in this
sport, often being determinants in the results of the game. For this reason the
present work has been oriented to the study of those two variables and
analyzes the relationship between them, so that it can improve and design

more specific training plans for athletes.

In this work, physical tests were performed in order to determine the
power of the lower train through the test of horizontal jump, which consist in
measure the maximum jump distance reached by each participant, starting
from a rest position and with their feet slightly apart. Likewise, the speed
reached by each participant was evaluated in 10 meters of career starting
from rest position and measured in frames per second using the KINOVEA

software.

Results highlighted a highly significant correlation between the
horizontal jump and the speed of the participants as well as the fact that men
were on average faster and jumped further than women. The speed and the

jump are influenced by the sex but not by age and/or weight.

The results of this work are the experimental basis of future research
that will enable the development of training programs specific to Squash

players.

Key words: Squash, speed, horizontal jump, explosive force.



PROLOGO

Los jugadores de squash se encuentran sumidos en exigencias
técnicas, tacticas, fisicas y psicolégicas con altos niveles de stress. Es por
ello que es necesario buscar modos de entrenamientos que les permitan
mejorar el estado de forma de modo integral y eficiente facilitando asi los

procesos de supercompensacion.

El entrenamiento deportivo, en tal sentido, debe investigar y planificar
actividades que permitan mejorar aspectos de la condicion técnica y fisica al

mismo tiempo.

Los resultados de este estudio permitiran a entrenadores considerar la
posibilidad de crear un disefio y administrar programas de ejercicios
alternativos, destinados a optimizar las respuestas técnicas exigidas para
resolver las situaciones concretas de competicién a las que se enfrenta un
jugador de squash, a su vez que sientan las bases para futuras
investigaciones que permitan y faciliten el desarrollo de jugadores amateurs

en el &mbito profesional.

La relevancia de esta investigacion estd dada por la posibilidad de
poder contribuir al debate acerca de las posibles opciones de entrenamiento
interactivo de las variables de fuerza explosiva y velocidad que contribuyen

directamente a mejorar acciones especificas de los jugadores de squash.
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INTRODUCCION

El squash es un deporte de raqueta que se practica en interiores con
dos jugadores y una pelota de goma, en un espacio de aproximadamente 70
metros cuadrados perfectamente delimitado (9,75 metros de largo, 6,40
metros de ancho, y una pared frontal con una altura de 4,57 metros) en
donde los jugadores comparten el espacio y luchan por la posicién. La pelota
puede rebotar en todas las paredes cuantas veces sea necesario y en
cualquier orden siempre que golpee en la pared frontal antes de tocar el
suelo, pero solo puede rebotar en el suelo una vez antes de que se

considere un punto para el contrincante. [27]

Este deporte requiere de muchas capacidades fisicas para afrontar los
movimientos tan rapidos y cambiantes que suelen darse durante su practica,
ya que en un partido de squash se ponen en marcha todos los musculos: su
potencia, su resistencia, su velocidad y su flexibilidad, asi como también la
coordinacion 6culo manual se ve potenciada, y la capacidad de atencion y
concentracion estan a su maximo nivel. Ademas, debido a que cada punto y
cada rival son diferentes, la estrategia y la tactica juegan un rol fundamental

en este deporte.

Al ser el squash un deporte tan rapido, el jugador necesita una maxima
velocidad y explosividad en sus movimientos, y ademas adquirir destrezas
en la coordinacién, la agilidad y los reflejos, para conseguir alcanzar todas
las pelotas que le lanza su rival desde diferentes distancias y a diferentes
velocidades en un espacio reducido. Por lo tanto, la capacidad mas
importante que deben poseer los jugadores en este tipo de deportes, es la
capacidad de resistir en el tiempo a manifestaciones de fuerza dinamica que
requieren una alta velocidad de ejecucién y movimientos coordinados muy
precisos (Ekblom, 1986; Bosco, 1991).

La fuerza explosiva y la velocidad son dos cualidades directamente

relacionadas desde el punto de vista fisiologico, atendiendo a la

Macarena lanina Maisenti
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predominancia del tipo de fibras que participan y a la sincronizacion de las
mismas (Cometti, 1999). Ambas capacidades pueden ser medidas a traves
de pruebas simples de salto y velocidad en carrera, las cuales son
frecuentemente utilizadas para el diagnoéstico de la condicion fisica y del
rendimiento deportivo (Grosser, 1986). Por lo tanto, debido a que el Squash
es un deporte que requiere de un alto grado de velocidad y explosividad,
este trabajo tiene como objetivo determinar la relacion existente entre ambas
variables, con el fin de disefiar e implementar planes de entrenamientos
especificos que ejerciten y/o desarrollen ambas capacidades
simultaneamente, que sean complementarios al deporte y que ademas

puedan ser ejecutados en espacios reducidos.
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FUNDAMENTACION

Considero a este deporte sumamente entretenido y ha pasado a ser
uno de mis favoritos, no sélo por la diversion que me genera en el momento
del juego, sino por el desgaste fisico que conlleva; ademas de considerarlo
un deporte sumamente completo, tanto en las capacidades fisicas
condicionales que requiere para un mejor desempefio, como en las
capacidades neuromusculares que desarrolla. Actividad fisica y diversion en
un mismo deporte, dos cualidades tan atractivas como utiles para encontrar

la motivacidn necesaria para animarse a practicar el squash.

Los aportes del squash a la salud son considerables, lo cual, sumado a
gue su practica no requiere de muchos conocimientos o requerimientos, ha
permitido que esta disciplina deportiva sea cada dia practicada por mas

personas.

Este deporte ha tenido un crecimiento agigantado en la provincia de
salta desde los ultimos afios dado que se popularizé tras la construccion de
las canchas en el gimnasio “FITS”, la movilizacion de prensa, la organizacién
de torneos bimestrales a cargo de la Asociacion Saltefia de squash y la

incorporacion de categorias de menores.

Tengo la oportunidad de estar en contacto con la mayoria de los
jugadores de squash de la provincia, dado que desempefio mi trabajo en la
sala de musculacion de dicho gimnasio, por lo cual quiero profundizar en
este deporte desde el area de la preparacion fisica y conocer a fondo las
capacidades condicionales que deben desarrollarse para poder dedicarme al
entrenamiento de los jugadores del deporte mencionado y a mi propia
preparacion fisica enfocada a mejorar el rendimiento en cada partido y en

cada torneo.
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PLANTEO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El niumero de participantes de “Squash” en Salta ha aumentado

drasticamente en los ultimos dos afios, principalmente en el ultimo.

Actualmente hay 7 profesores de squash en la capital Saltefia y sélo
uno de ellos es profesor de Educacion Fisica. Asimismo, ninguno se dedica
exclusivamente a la preparacion fisica, sino que se enfocan en la instruccion
del marco técnico. Por lo tanto existe una demanda de preparadores y

entrenadores especificos por los usuarios de este deporte.

Por otro lado, los deportistas no son evaluados fisicamente y, por lo
tanto, no son correctamente guiados en las capacidades que deben
potenciar o desarrollar, obligando a los jugadores a complementar su
entrenamiento de Squash con clases inespecificas de gimnasio

convencional o funcional training.

Considero de gran importancia llevar a cabo estudios que determinen
ciertos parametros, como por ejemplo: la relacibn que existe entre un
indicador de fuerza explosiva como lo es el salto horizontal y un indicador de
velocidad a través de una carrera corta, los cuales otorgan ventajas en el
partido e influyen de manera decisiva en el juego, ya que este deporte

conlleva momentos altamente imprevisibles y variables.

La capacidad para acelerar y para desacelerar durante situaciones de
juego es determinante para el éxito o el fracaso de la respuesta técnica
adecuada en un contexto deportivo. Resulta claro que una vez dominada la
capacidad de velocidad para alcanzar un objetivo determinado, la fuerza
explosiva y reactiva con altos grados de precision seran determinantes. Asi,
Aplicar adecuadamente la técnica en situaciones reales de juego, puede
estar directamente relacionado con una cualidad fisica. En este contexto se
considera que los procesos de preparacion fisica realizan aportes

significativos para mejorar esta cualidad.
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En el deporte “squash” la velocidad y fuerza explosiva son sumamente
determinante a la hora de definir un partido, por lo tanto el entrenamiento, el
desarrollo y la mejora de estas cualidades fisicas seran un punto clave en la

preparacion de los deportistas.

Por esta razdn, consideré necesario obtener datos que permitan

responder al siguiente interrogante de investigacion:

¢, Cudl es la relaciéon que existe entre el salto horizontal y la velocidad de
carrera en los jugadores amateur de squash del gimnasio “FITS” de Salta-

Capital en el afio 2017?

Respondiendo inicialmente a:

1. ¢Cual es la distancia alcanzada por los jugadores de squash en el salto
horizontal? ¢Se encuentra ésta relacionada con las covariables: sexo,

edad y peso?
2. ¢Cual es la velocidad de los jugadores de squash en 10 metros medida
en cuadros por segundo? ¢Se encuentra ésta relacionada con las

covariables: sexo, edad y peso?

3. ¢Si un jugador posee una buena marca en el salto horizontal, su

velocidad estara directamente relacionada de manera positiva?
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ORIGEN DEL PROBLEMA

Luego de haber recolectado datos a través de conversaciones con
jugadores de squash del gimnasio FITS, surge el interés de realizar
entrenamientos personalizados y disefiar un plan de preparacion fisica para
la mejora de la velocidad y la fuerza explosiva, ya que dichos jugadores no
realizan entrenamientos especificos del deporte para la mejora de las

capacidades requeridas por éste.

Muchos de los deportistas s6lo complementan el juego o deporte con
trabajos de resistencia continua en caminadoras o0 en clases de

entrenamiento funcional.

Los 7 profesores de squash que residen y trabajan como tales en Salta
Capital se dedican exclusivamente al entrenamiento técnico-tactico del
deporte y algunos ejercicios de acondicionamiento fisico basicos en cancha.
Sélo uno de ellos posee el titulo de grado en educacion fisica, pero no se
dedica al entrenamiento deportivo; por otro lado también, s6lo uno de ellos
realiza entrenamientos especificos en la categoria de menores, pero de
manera terciarizada con un profesor de educacion fisica quien no es
profesor de squash, trabajando ellos, de manera conjunta e integrada en la

planificacion del entrenamiento deportivo.

Por lo tanto la importancia del presente trabajo reside en aportar datos
precisos de la relacion existente entre la capacidad de velocidad y salto
horizontal generando una base solida para el disefio e implementacion de un
plan de entrenamiento que favorezca a mejorar el rendimiento fisico-

deportivo en el juego de squash propiamente dicho.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

- Describir la relacion que existe entre el salto horizontal y la velocidad
de carrera de los jugadores amateur de squash del gimnasio FITS de Salta-
Capital del afio 2017.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Conocer la distancia alcanzada por cada jugador en la prueba de
salto horizontal a pies juntos y cudl es la relacién de ésta con las covariables

sexo, edad y peso.

- Conocer la velocidad de carrera alcanzada por cada jugador en una
distancia de 10 metros, medida en cuadros por segundo a través de una

filmacion y cual es la relacion de ésta con las covariables sexo, edad y peso.

- Analizar cual es la relacion que existe entre la velocidad y el salto
horizontal.
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MARCO TEORICO

CAPITULO |

SQUASH

El squash es un deporte de raqueta que se practica en interiores con 2
0 4 jugadores y una pelota de goma que puede tener distintos grados de
velocidad o rebote. Los jugadores golpean la pelota con sus raquetas
haciéndola rebotar en la pared frontal de la cancha. La pelota puede rebotar
en todas las paredes cuantas veces sea necesario y en cualquier orden,
siempre que golpee en la pared frontal o frontis, pero s6lo puede rebotar en

el suelo una vez antes de que se considere un punto para el contrincante.

Cada jugador tiene una oportunidad para servir antes de que se
considere un mal saque y debe hacer su servicio del lado derecho si su
puntuacion es par o del lado izquierdo si su puntuacion es impar. Para hacer
un punto es necesario tener el turno al servicio; en caso contrario, se hara un

cambio y el jugador contrincante obtendra la oportunidad del saque.

Se trata de uno de los deportes mas rapidos y extenuantes, por lo que

algunas aseguradoras lo consideran "deporte de alto riesgo".

Las raquetas de squash son un poco mas pequefias que las de tenis,
pero mas resistentes y con cuerdas mas tensas que las de badminton. [25,
26, 27]
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EL JUEGO

El saque: debe hacerse por arriba de la linea de la mitad y por debajo
de la linea superior marcadas en la pared frontal o frontis y la pelota debera
cruzar al cuadrado del lado en el que se encuentra el contrincante para ser

valido y lo ird haciendo de forma alternativa (derecha, izquierda).
El punto: un jugador gana un punto cuando el contrario:
- No puede responder un golpe.
- No puede impedir que la bola rebote dos o mas veces en el suelo.
- Una vez que golpea la bola, ésta toca en la linea superior o encima de ella.

La interferencia: un jugador tiene derecho a no ser interferido por su
rival cuando es su turno de juego, por lo que el oponente debe facilitar el
juego. Si hay interferencia, el jugador que tiene el turno puede optar por
continuar el punto o detenerlo. En este ultimo caso puede suceder:

- Que el jugador tenga derecho a un LET (repeticion del punto), si hubiera
podido devolver la pelota y el rival ha intentado no interferir.

- Pierde el tanto si no hubiera podido devolver el golpe y el rival ha intentado

no interferir o su interferencia ha sido minima.

- Tiene derecho a un STROKE (gana el punto) si el rival no ha hecho intento

de no interferir o si la pelota, dirigida hacia la pared frontal, le golpea. [27]
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SISTEMA DE PUNTUACION

Se juega al mejor de 3 0 5 juegos (games en inglés) y cada juego en

funcion de uno de los dos sistemas existentes:

- El Servidor Anota: Hasta los 11 puntos. La persona debe tener el
servicio para ganar el punto, si no dispone el saque, debera recuperarlo para
anotar. Saca la persona que gana el punto, cada punto debe cambiar de
lado.

- PARS: Hasta los 11 puntos. Un jugador gana un punto siempre que
gana una jugada. En caso de que el juego se encuentre en 10 iguales,
el game se lo adjudicara el primero que logre ir por dos puntos por delante,
si no automaticamente gana el jugador con mayor puntaje.

EQUIPAMIENTO NECESARIO

FIGURA N° 1 EQUIPAMIENTO SQUASH

Macarena lanina Maisenti




Universidad Catodlica de Salta
Escuela Universitaria de Educacion Fisica
Licenciatura en Educacion Fisica

El equipo que debe tener un jugador de squash consiste en una
raqueta, pelota y zapatillas apropiadas; también es recomendable utilizar
lentes de seguridad por posibles golpes en la cara, ya sea de la pelota o

accidentalmente del contrincante.

Las raquetas de squash tienen un mango mas largo que las de tenis;
por el contrario, la parte de cuerdas es mas pequeiia. Ademas, son muy

ligeras y resistentes, ya que estan fabricadas con aluminio o grafito.

Las pelotas son de caucho, huecas y con unos 4 centimetros de

didmetro, un poco mas pequefias que las de tenis.

En cuanto a las zapatillas, deben ser ligeras y transpirables, flexibles
por la parte de adelante y con base firme. Es recomendable que la suela sea
de latex para que se adhiera bien al suelo y asi evitar las caidas en los

movimientos rapidos; se recomiendan zapatillas de Indoor. [27]

HISTORIA DEL SQUASH

Los prisioneros de "la Fleet", en su mayoria deudores, se ejercitaban
golpeando una pelota con una raqueta contra alguna de las muchas
paredes, empezando asi el juego de "Rackets". En 1820 el Rackets, por
algun extrafio camino, lleg6é hasta Harrow y otras escuelas inglesas y fue de

esta fuente que nacié nuestro deporte, el Squash.

El Squash fue creado alrededor del afio 1830 en la Escuela Harrow,
cuando sus alumnos descubrieron una pelota pinchada de Rackets, al
aplastarse contra la pared con gran impacto, producia un juego con mayor
variedad de golpes y requeria un mayor esfuerzo fisico por parte de los
jugadores, quienes simplemente no podian esperar que la pelota volviera
rebotando a ellos, como es el caso del Rackets. Esta variante tuvo una

aprobacion masiva y en el afio 1864, mientras que el Squash fue
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oficialmente declarado como deporte, se construyeron las primeras cuatro

canchas de Squash.

Como cualquier otro deporte, el Squash en sus inicios no contaba con
ningun tipo de estandarizacion internacional y era inevitable que sufriera
leves variaciones en su forma de juego e indumentaria utilizada. Sélo se
crearon dos caminos en el deporte: uno en Inglaterra, con sus canchas de
21 pies de ancho y pelotas "blandas" y otro en Ameérica del Norte con sus
canchas de 18,5 pies de ancho y pelotas "duras" y ya que ambas canchas
tenian el mismo largo de 32 pies, la universalidad del Squash no se vio en
peligro. Observaremos por separado estas dos ramas y también la forma en

qgue el Squash llego a casi todos los paises del mundo.

Se eligi6 como modelo de medida estandar, una cancha construida en
el BATH CLUB de Londres a comienzos del siglo 20, con 32 pies por 21 pies
0 9,75 metros por 6,4 metros, mucho mas chica que la cancha de Rackets
gue mide 60 pies por 30 pies (18,3 metros por 9,1 metros). Las dimensiones

britAnicas se propusieron en 1911, pero se ratificaron recién en 1923. [26]

Las nuevas tendencias en Fisiologia del Esfuerzo caracterizan al
squash como una actividad deportiva que se compone sobre todo de gestos
explosivos que se repiten numerosas veces en forma intermitente durante el
transcurso de un partido. Es decir, las acciones potentes, veloces y de
calidad 6ptima son determinantes para la resolucion eficaz de las situaciones

motrices que plantea el juego. [25, 26]

MEDIDAS DE LA CANCHA

e Longitud 9,75 m
¢ Anchura6,40 m

e De laretaguardia a la linea del medio campo 4,26 m

Macarena lanina Maisenti




Universidad Catdlica de Salta
Escuela Universitaria de Educacion Fisica
Licenciatura en Educacion Fisica

e Altura de la pared frontal 4,57 m

e Altura de la pared de retaguardia 2,13 m
o Altura de la linea de servicio 1,83 m

e Altura del Tin (chapa) 0,48m

e Cajade servicio 1,60 * 1,60 m

e Ancho de las lineas 5 cm

~J
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FIGURA N° 2 MEDIDAS CANCHA SQUASH
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CUALIDADES FiSICAS DEL JUGADOR DE SQUASH

El squash competitivo requiere una combinacién de velocidad, agilidad,
destreza, fuerza/potencia, reaccion, flexibilidad y resistencia. Estas
cualidades pueden mejorarse con el entrenamiento en la cancha, pero los
jugadores que buscan alcanzar su maximo potencial, deben incorporar un

programa de entrenamiento fuera de la cancha. [5, 19]

Algunos en el momento de analizar qué es el squash desde el punto de
vista fisico, se preguntaban ¢“pique corto o maratén”?,y tal vez intentar
acercarlo a alguno de estos dos puntos extremos para su analisis sea un
imposible. Las dos actividades mencionadas, que se incluyen dentro de los
deportes ciclicos (donde se repite una accion motora intentando cubrir una
distancia en el menor tiempo posible. Ej. remo, natacién, atletismo en
pruebas de pista etc.) son muy distintas desde la forma de conseguir energia
para su ejecucion (via aerébica o anaerdbica) que la que tienen los aciclicos,
donde la secuencia de movimientos es impredecible (futbol, rugby, hockey,
etc.), y mas diferente todavia si el deporte es intermitente, esto es que hay
detenciones de descanso estipuladas por el reglamento (boxeo, tenis,

squash, etc.).

Entonces, si bien el squash tiene constantemente acciones de
velocidad, en cortas distancias limitadas por las dimensiones de la cancha, y
muy emparentadas a la potencia (fuerza mas velocidad), a las que se le
suman un gran contenido técnico tactico el estar hablando muchas veces de
mas de una hora de juego (90 minutos fue la duracion de la final del British
Open 2004 con un 3 — 1 en games a 11 puntos) es imposible no reconocer
gue la resistencia es un ingrediente muy importante para poder disfrutar de

este espectacular deporte.

Refiriéndonos especificamente al squash, debemos incluir el aspecto
técnico y tactico de los desplazamientos y ubicacién en la cancha como

ayuda fundamental para “mejorar’ la velocidad, tanto o mas que en el
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entrenamiento de la cualidad especifica.

La reaccion, primer momento del acto veloz y muy relacionado con la
anticipacion, debe ser uno de los aspectos a entrenar cuando nos
dedicamos a mejorar nuestra velocidad, la posicion de espera en
semiflexién, la ubicacion en la T y la vista sobre la pelota, mas la intuicion de
donde nuestro contrario ubicara la pelota, sera el punto de partida hacia el

proximo golpe.

Si hablamos del entrenamiento especifico de la velocidad, sin dudar
debemos incluir ejercicios con algun condimento técnico de desplazamiento,
muy alta intensidad y una duracion que puede ir desde los 5 a los 15
segundos (anaerdbico alactico) y hasta los infrecuentes 40 — 50 segundos
(anaerdbico lactico) siempre dando pausas de recuperacion completa o casi

completa.

Las nuevas tendencias en Fisiologia del Esfuerzo caracterizan al
squash como una actividad deportiva que se compone sobre todo de gestos
explosivos que se repiten numerosas veces en forma intermitente durante el
transcurso de un partido. Es decir, las acciones potentes, veloces y de
calidad 6ptima son determinantes para la resolucion eficaz de las situaciones

motrices que plantea el juego.

[5,7,9, 10, 12, 14, 18, 19, 20, 21].
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CAPITULO Il

FUERZA

Entendiendo la fuerza como la capacidad de los musculos para
producir tensidn, es evidente que cualquier gesto deportivo requerira de
cierta aplicacion de fuerza. Su entrenamiento es imprescindible en cualquier
deporte, y su desarrollo nunca deberia tener efectos negativos sobre el

rendimiento del deportista. [30]

La mayoria de gestos deportivos requieren ser aplicados con la mayor
fuerza posible, pero también a la maxima velocidad, encontrandonos a
menudo que el tiempo disponible para aplicar la fuerza es la mayor limitacion
gue determina el resultado final del gesto. En el caso del jugador de squash,
este gesto seria cada pisada en el suelo, donde el jugador debe ser capaz
de aplicar la méxima fuerza posible de propulsion disminuyendo al maximo
el tiempo de contacto del pie con el suelo. Por tanto, el objetivo del
entrenamiento de fuerza sera la maxima produccion de fuerza por unidad de
tiempo, concepto conocido como Rate of Force Development, RFD
(Gonzélez-Badillo y Ribas, 2002). [30]

Se ha demostrado que las mayores mejoras en la economia de carrera

se dan gracias al entrenamiento de fuerza (Barnes y Kilding, 2014).

En la mayoria de las ocasiones, el factor limitante del rendimiento
deportivo es su capacidad de trabajo muscular. Es decir, durante un partido
el organismo podria seguir aportando energia y el sistema cardiorrespiratorio
aun no habria alcanzado su maximo, pero aparece una progresiva fatiga
muscular que puede acabar mermando totalmente nuestro juego. Un
adecuado acondicionamiento muscular aumentaria la resistencia a esta
fatiga inducida por el ejercicio, a la vez que disminuiria la posibilidad de

lesionarse al evitar la aparicion de alteraciones y desequilibrios en las
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diferentes estructuras anatomicas del jugador de squash.

Por tanto, empezamos a ver que el entrenamiento de fuerza, ademas
de saludable y preventivo ante la aparicion de lesiones, mejorara el
rendimiento deportivo debido a su influencia sobre la economia de carrera,

ya que lograra:

- Mayor coactivaciéon muscular, lo que mejorara la coordinacion intra e

intermuscular de nuestros gestos deportivos.

- Mejorar la rigidez de los tejidos, lo que facilitara la transmision de
energia elastica haciendo que nuestro movimiento sea mas econémico y

eficiente.

- Reducir los tiempos de contacto con el suelo y la fase de frenado en

cada pisada, mejorando la RFD (fuerza por unidad de tiempo). [30]

CLASIFICACION DE LA FUERZA

FUERZA Y TIPOS DE CONTRACCION MUSCULAR

La produccion de fuerza estd basada en las posibilidades de
contraccion de la musculatura esquelética. Dicha contraccion se genera en
virtud de la coordinacion de las moléculas proteicas contractiles de actina y
miosina dentro de las unidades morfofuncionales descritas en las fibras
musculares (sarcomeros). Sin embargo, la relacién existente entre la tension
muscular generada y la resistencia a vencer, van a determinar diferentes
formas de contraccion o produccion de fuerza. Estos tipos de contraccion

diferenciados van a dar como resultado los siguientes tipos de fuerzas:

1. Fuerza estatica: es aquella que se produce como resultado de una
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contraccion isométrica, en la cual, se genera un aumento de la tension en los
elementos contractiles sin detectarse cambio de longitud en la estructura
muscular. Es decir, se produce una tension estatica en la que no existe
trabajo fisico, ya que el producto de la fuerza por la distancia recorrida es
nulo. En este caso, la resistencia externa y la fuerza interna producida
poseen la misma magnitud, siendo la resultante de ambas fuerzas en
oposicion igual a cero. Esta manifestacion de fuerza requiere un cuidado
extremo en su practica dadas las repercusiones cardiovasculares que

conlleva en esfuerzos méaximos.

2. Fuerza dinamica: es aquella que se produce como resultado de una
contraccién isotonica 0 anisométrica, en la cual, se genera un aumento de la
tension en los elementos contractiles y un cambio de longitud en la
estructura muscular, que puede ser en acortamiento, dando como resultado
la llamada fuerza dindmico concéntrica, en la cual, la fuerza muscular interna
supera la resistencia a vencer; o tension en alargamiento de las fibras
musculares, que supondria la llamada fuerza dinamico excéntrica donde la

fuerza externa a vencer es superior a la tensién interna generada.

Sobre el medio mas eficaz de trabajo con cada una de estas formas de
contraccion muscular no existen datos aclaratorios debidamente
contrastados, siendo recomendado para cada disciplina deportiva el empleo
de la contraccion mas acorde a las condiciones especificas de la prueba en
cuestion. Lo que si se conoce es el hecho de que las contracciones
excéntricas permiten movilizar altas intensidades con requerimientos
energéticos menores, aunque se asocia de manera directa al dolor muscular

tardio.

Otros autores sefialan, sin embargo, que el entrenamiento excéntrico
genera un aumento de fuerza de los tendones y masculos que, combinados
con ejercicios de elasticidad, se convierte en una herramienta importante

dentro de los métodos rehabilitadores.

En la mayoria de las contracciones musculares efectuadas “in vivo” se

produce un cambio de tension y de longitud en el musculo, conjugandose las
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contracciones de naturaleza isométrica e isotonica, recibiendo esta forma de
contraccion el nombre de auxotdnica. También conocemos la posibilidad de
realizar contracciones isocinéticas mediante el empleo de dinamometros
electromecanicos que mantienen constante la velocidad de contraccion del
musculo en esfuerzo, independientemente de la fuerza aplicada, y que estan
adquiriendo un gran auge en programas de entrenamiento, sobre todo,

dentro de la fuerza explosiva y en el campo de la rehabilitacion.

Si tenemos en cuenta una interaccion entre las principales formas de
contraccion que poseen las fibras musculares (contraccion concéntrica y
excentrica), podemos hablar de dos tipos de manifestacion de fuerza

diferentes, que suponen la llamada fuerza activa y fuerza reactiva.

Por fuerza activa se entiende aquella manifestacion de fuerza en la
cual solo queda patente el acortamiento de la parte contractil en un ciclo
simple de trabajo muscular. Por el contrario, en la fuerza reactiva y, en virtud
de los tejidos conectivos de naturaleza fibrosa que rodean a las estructuras
musculares, se genera un doble ciclo de trabajo muscular representado por
el mecanismo de estiramiento-acortamiento. Cuando dichos tejidos son
elongados, se acumula una gran energia potencial que puede ser
transformada en energia cinética sumativa a la fase de contraccidon

concéntrica que sigue al estiramiento.

LA FUERZA EN RELACION A LA MOVILIZACION DE RESISTENCIAS

Si la relacion entre la resistencia a vencer y la tensibn muscular
generada determina ciertas formas de contraccion muscular, la movilizacién
de dichas resistencias dara lugar a una serie de parametros de relacién
entre carga y velocidad de ejecucion de movimientos que produce el
surgimiento de nuevas formas de clasificar la fuerza muscular. La fuerza y la

velocidad de ejecucion mantienen una relacion inversa, de tal forma que,
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ante una gran resistencia a superar, la velocidad de ejecucion disminuye.

En este sentido, observaremos pequefias resistencias a vencer que
son desplazadas a gran velocidad de movimiento junto a grandes cargas
movilizadas a base de movimientos de extrema lentitud. De esta relacion,
junto a la inclusién de los fendmenos de fatiga existentes ante la duracion de
las contracciones musculares, surgen las clasificaciones mas frecuentes y
generales establecidas por los diferentes autores del campo del

entrenamiento deportivo.

1. Fuerza méaxima: es la mayor expresion de fuerza que el sistema
neuromuscular puede aplicar ante una resistencia dada. Dicha manifestacion
de fuerza puede ser estatica (fuerza maxima estatica), cuando la resistencia
a vencer es insuperable; o dinamica (fuerza maxima dinamica), si existe
desplazamiento de dicha resistencia. Cuando la expresion de fuerza
manifestada no alcanza el maximo de su expresion podemos hablar de la
llamada fuerza submaxima, que también posee una modalidad estatica
(isométrica) o dinamica, y que viene expresada normalmente en términos de

porcentaje sobre la fuerza maxima.

Dentro de la fuerza submaxima existe una relacion muy importante
entre las magnitudes de intensidad y duracion del esfuerzo. Algunos autores,
llegan a distinguir dentro de la fuerza méaxima dinamica entre la llamada
fuerza maxima concéntrica, como la manifestacion maxima de fuerza que se
produce cuando la resistencia sélo se puede desplazar una vez o se
desplaza ligeramente, y la fuerza maxima excéntrica, que es aquella fuerza
méaxima que se opone ante una resistencia que se desplaza en sentido

opuesto al que realiza el sujeto.

Dentro de la fuerza maxima dinamica hay autores que hablan de la
llamada fuerza pura, como aquella movilizacion de carga que tan solo

permite repetir un ejercicio de dos a cuatro veces.

La fuerza maxima depende de tres factores principales que son

susceptibles de ser entrenados, como son la seccién transversal del musculo
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o hipertrofia, la coordinacion intermuscular o intevencién coordinada en el
tiempo de los diferentes grupos musculares que participan en una accion y la
coordinacion intramuscular o grado de intervencion coordinada de las
diferentes unidades motrices que configuran un grupo muscular, basadas en
un eficaz sistema de activacion de las unidades motrices y las fuentes

energéticas para la sintesis de proteinas musculares.

2. Fuerza explosiva: también denominada fuerza-velocidad vy
caracterizada por la capacidad del sistema neuromuscular para generar una

alta velocidad de contraccidon 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 manifestacién 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
anaerdbica) las que poseen un papel preponderante en contraposicion a las
fibras rojas, lentas o ST (poseen escasa velocidad de contraccion, poca

fuerza y adaptadas a esfuerzos prolongados de naturaleza aerdébica).

Otros autores distinguen entre las manifestaciones de fuerza
explosiva y fuerza rapida, sefialando que fuerza explosiva supone la
superacion de resistencias que no alcanzan el limite mediante la aplicacion
de la méaxima aceleracion (potencia), mientras que la fuerza rapida es la
aplicacion de una aceleracién por debajo de la maxima para superar una
resistencia similar a la anterior. También se utiliza el término de fuerza lenta
gue podria ser comparado a las manifestaciones de fuerza maxima dinamica

o fuerza pura.

Dentro de la fuerza explosiva se establece una atencién directa a los

elementos elasticos de las fibras musculares, circunstancia que justifica la
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aparicién de otras formas de fuerza, en las cuales, el ciclo estiramiento-
acortamiento ejerce una accion principal. De esta forma surge la llamada
fuerza explosivo-elastica y fuerza explosivo-elastico-reactiva. Ambos tipos de
fuerza suponen una subclasificacion de la llamada fuerza pliométrica,
definida como la capacidad de alcanzar una fuerza méaxima (eliminando en
este caso el matiz de movilizacion de altas resistencias y aplicando la
consideracion del mayor estimulo producido) en un periodo de tiempo lo mas
corto posible, en virtud de la energia acumulada en los procesos de

estiramiento-acortamiento musculares.

La fuerza explosivo-elastica es aquella fuerza potencial que la
musculatura almacena cada vez que se ve sometida a un estiramiento,
energia que se transforma en cinética cuando se establece la fase de
contraccion concéntrica; es decir, los elementos elasticos del musculo

actuan como si fuesen un muelle.

En la fuerza explosivo-elastico-reactiva se produce una reduccion
sensible del ciclo estiramiento-acortamiento, circunstancia que afade a la
accion restitutiva de los tejidos la intervencion del reflejo miotatico o reflejo
de estiramiento, que aumenta en gran medida la contraccidon subsiguiente.
La fase de estiramiento-acortamiento ha de ser extremadamente rapida para
obtener los beneficios de la accion refleja, situandose en torno a 240-160

mseg.

FUERZA'Y PESO CORPORAL

Si tenemos en cuenta que uno de los factores determinantes de la
produccion de fuerza en el sujeto es la cantidad de tejido muscular existente,
para establecer una valoracion consecuente de la misma, ha de ser
analizada en relacion directa con el peso corporal total del mismo ya que, a

mayor numero de miofibrillas musculares, mayor cantidad de fuerza podra
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ser generada.

De esta relacion fuerza/peso corporal surgen los términos de fuerza
absoluta y fuerza relativa. Por fuerza absoluta se entiende la cantidad de
fuerza que un sujeto puede producir independientemente de su peso
corporal, mientras que la fuerza relativa es la cantidad de fuerza producida

en relacion con el peso corporal.

Altos niveles de fuerza relativa suponen un indice importante para el
desarrollo de la fuerza explosiva. Esta es la base del establecimiento de
diferentes categorias en deportes donde la fuerza es un factor decisivo de

rendimiento, tales como halterofilia, judo, boxeo, lucha, etc.

Junto a estas manifestaciones de fuerza es preciso destacar la llamada
fuerza limite, que es aquella magnitud de fuerza que no puede ser obtenida
de forma voluntaria, llegandose a conseguir a través de condiciones
psicolégicas extremas, consumo de farmacos o electroestimulacion.
También se utiliza la expresion fuerza absoluta para referirse a la fuerza

limite.

[1,7, 12, 14, 19, 21, 30].
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CAPITULO Il

VELOCIDAD

La velocidad como una capacidad compleja es definida como “la
facultad de reaccionar con maxima rapidez frente a una sefal y/o de realizar

movimientos con maxima velocidad”. (Grosser y cols. 1989).

Mas adelante Grosser en 1992, a partir de unos analisis mas detallados
de los mecanismos humanos la define como “la capacidad de conseguir, en
base a procesos cognitivos, maxima fuerza volitiva y funcionalidad del
sistema neuromuscular, una rapidez maxima de reaccion y de movimiento

en determinadas condiciones establecidas”.

Segun Grosser (1988) “La rapidez y velocidad con que se producen los
movimientos van a tener una importancia decisiva en el rendimiento
deportivo. Sin embargo el resultado final de las manifestaciones de la
velocidad va a depender de una cadena de acciones en la que se manifiesta

diferentes tipos de velocidades”.

TIPOS DE VELOCIDAD

Segun Grosser (1992), existen dos tipos fundamentales de

manifestaciones de la velocidad: las puras y las complejas.

a- Existen tres tipos diferentes de manifestaciones puras: la velocidad de

reaccion, la velocidad de desplazamiento y la velocidad gestual.
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b- Respecto a las manifestaciones complejas, se distinguen la velocidad-
fuerza o fuerza explosiva y la velocidad-resistencia o resistencia

velocidad.

VELOCIDAD DE REACCION

Es la capacidad de responder a un determinado estimulo en el menor
tiempo posible, como, por ejemplo, en la parada de un portero o en el

disparo de salida de una carrera de 100 metros.

También se denomina tiempo de reaccién, ya que equivale al tiempo
gue la persona tarda en reaccionar a un determinado estimulo, es decir, al
intervalo que transcurre desde que recibe el estimulo hasta que aparece la
respuesta. Es un lapso muy breve que suele durar entre 0°10 y 0715

segundos.

Este tipo de velocidad esta caracterizada por aspectos marcadamente

hereditarios y es poco influenciable por el entrenamiento.

La velocidad de reaccion depende de diversos factores entre los que

cabe destacar los siguientes:

a. Eltipo de estimulo: visual, auditivo, tactil, etc.

b. La cantidad de 6rganos y receptores sensoriales estimulados.
c. Laintensidad y duracién del estimulo.

d. La velocidad de transmisién del impulso nervioso.

e. Laedady el sexo.

f. El nivel de concentracion.

g. Elgrado de entrenamiento.

Por ultimo, cabe sefialar que se distinguen dos tipos de velocidad de

reaccion:
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1- Velocidad de reaccion simple: a un estimulo preestablecido soélo le
sucede una respuesta, como, por ejemplo, la salida de tacos en una

carrera de velocidad.

2- Velocidad de reaccion compleja: el estimulo y la respuesta son
inciertos, hay que dar una respuesta rapida a un estimulo imprevisto,

como por ejemplo, en la reaccién de un saque de tenis o squash.

VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO

Es la capacidad de recorrer una distancia en el menor tiempo posible.
Puede denominarse de otras maneras, como velocidad de traslacion,

velocidad frecuencial, velocidad ciclica

En este tipo de velocidad, hay un desplazamiento de todo el cuerpo
mediante la repeticion continua de las acciones motrices que intervienen en

los gestos técnicos (braceo y pateo de nadador).
Esta determinada por varios factores, principalmente fisicos:

La amplitud de la zancada.
La frecuencia de los movimientos segmentarios.

La resistencia a la velocidad.

o o T @

La relajacion y la coordinacion neuromuscular.

Normalmente, la velocidad de desplazamiento es la que durante mas
tiempo prolonga la accién, de ahi que otro factor importante a tener en

cuenta sea el suministro energético.

Segun la duracién del esfuerzo, la velocidad de desplazamiento se

divide en corta, media o larga.
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1- Velocidad de desplazamiento corta: cuando las acciones motoras

tienen una duracion menor a los 6 segundos.

2- Velocidad de desplazamiento media: en esfuerzos cuya duracion

oscila entre los 6 y 12 segundos.

3- Velocidad de desplazamiento larga: la duracién es mayor de 12
segundos y se caracteriza por necesitar la resistencia de velocidad.
Esto provoca algunas modificaciones en los patrones de movimiento,

como la disminucién de la frecuencia y de la amplitud de zancada.

VELOCIDAD GESTUAL

Es la capacidad de realizar un movimiento con una parte del cuerpo en
el menor tiempo posible, como, por ejemplo, en un golpe a la pelota de drive
en squash o en un golpe de revés en tenis. También se le denomina

velocidad segmentaria, velocidad de ejecucion, velocidad de accion.

Se caracteriza por ser un gesto aislado que sélo se repite una vez. Los
factores que influyen en la velocidad gestual son de origen tanto fisiolégicos

como fisicos:

a. La capacidad de coordinacion muscular para efectuar el movimiento.
El brazo de palanca.

El nivel de aprendizaje del gesto.

La localizacién y la orientacion espacial.

El miembro utilizado: superior o inferior, dominante o no dominante.

®© o o T

El tiempo empleado en la toma de decision.

Macarena lanina Maisenti 6




Universidad Catodlica de Salta
Escuela Universitaria de Educacion Fisica
Licenciatura en Educacion Fisica

ENTRENAMIENTO DE LA VELOCIDAD

El entrenamiento de la velocidad se basa en varios principios

generales:

1- La unica forma de trabajar la velocidad es con intensidades maximas.

2- Las distancias a recorrer serdn cortas, con lo que la duracion de la
tarea también sera corta, de segundos.

3- Larecuperacion sera maxima para  permitir  una  regeneracion
completa de las fuentes de energia empleadas.

4- Se trabaja mediante repeticiones.

5- Es necesario un buen calentamiento, para preparar al organismo para
el méximo rendimiento y para evitar que los esfuerzos intensos
puedan producir lesiones musculares.

6- Para conseguir el 100% se necesita un gran nivel de concentracion.

[30]

FACTORES QUE CONDICIONAN LA VELOCIDAD

Existen diversos factores de los cuales depende la velocidad y podrian

dividirse en dos grandes grupos.

Factores fisiol6gicos: Desde el punto de vista fisiologico dos serian los

factores fundamentales que determinaria el grado de velocidad:
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1- Factor muscular. Esta directamente relacionado con la velocidad de

contraccion del musculo, y queda determinado por:

a- Los factores limitados constitucionalmente y que son no

susceptibles de mejora como:

- Lalongitud de la fibra muscular y su resistencia.
- Laviscosidad del musculo.

- La estructura de la fibra muscular.

b- Los factores no limitados constitucionalmente y que son

susceptibles de mejora, como:

- Latonicidad muscular.

- Laelongacion del musculo.

2- Factor nervioso. Para que se realice la contraccion muscular, se
necesita la participacion del sistema nervioso para transmitir el
impulso desde los receptores periféricos al cerebro y la respuesta de
éste a las fibras musculares. La transmision del impulso a través del
tejido muscular no es muy rapida y la velocidad viene determinada,

sobre todo, por el tipo de neuronas motoras que se inervan.

3- Factores fisicos. Existen diversos factores de tipo fisico que pueden

condicionar la velocidad, entre ellos estarian:

a- La amplitud de zancada: influye en aquellas actividades con
predominio de la velocidad de desplazamiento y depende
fundamentalmente del poder de impulsion o de detencion y de la

longitud de las palancas (piernas).
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b- La frecuencia o la velocidad de movimientos segmentarios:
depende de la fuerza, de la flexibilidad y de la correcta ejecucion

de la técnica.

c- La relajacibn y la coordinacibn neuromuscular: debe haber
coordinacion entre los musculos agonistas y antagonistas para

evitar los movimientos innecesarios.

d- La estatura: la estadistica ha demostrado que los velocistas de
100 y 200 metros miden entre 1'65 y 190 metros, ya que el
exceso de altura es un impedimento para desarrollar la maxima

velocidad.

e- El peso: El exceso de peso es negativo cuando se quiere lograr la

maxima velocidad.

[1,7,9, 10, 12, 18, 30]
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CAPITULO IV

UNIDAD MOTORA Y FIBRA MUSCULAR

UNIDAD MOTORA

Una unidad motora es una sola neurona y las fibras musculares que
inerva. La neurona determina que las fibras sean lentas o rapidas. En una
unidad motora lenta, la neurona inerva una agrupacion de entre 10 y 180
fiboras musculares. Por el contrario, una unidad motora rapida inerva entre

300 y 800 fibras musculares.

Una disposicion tal de las unidades motoras significa que, cuando una
sola neurona lenta estimula sus fibras, se contraen muchas menos fibras
musculares que cuando una Unica neurona rapida estimula las suyas. En
consecuencia, las fibras rapidas alcanzan su punto maximo de tension mas
de prisa y generan relativamente mas fuerza que las fibras lentas. No
obstante, la fuerza de las fibras lentas y rapidas individuales no es

espectacularmente distinta.

La diferencia en el desarrollo de la fuerza entre las unidades motoras
rapidas y lentas se debe al nimero de fibras musculares por unidad motora,

no a la fuerza generada por cada fibra.
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FIGURA N° 3 UNIDAD MOTORA

TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES

FIBRAS LENTAS O FIBRAS TIPO |

Las fibras lentas son sélo la mitad del diametro de las fibras rapidas y
se toman tres veces mas tiempo para contratar después de la estimulacion.
Las fibras lentas son disefiadas para que puedan continuar trabando por
periodos prolongados. El tejido muscular lento contiene una red mas extensa
de capilares que los tejidos musculares de contraccion rapida y por lo tanto
tiene un suministro de oxigeno mucho mas alto. Ademas, las fibras lentas
contienen el pigmento rojo de la mioglobina. Esta proteina globular esta
estructuralmente relacionada con la hemoglobina, el pigmento que

transporta el oxigeno en la sangre.
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Tanto la mioglobina y la hemoglobina son los pigmentos rojos que se
unen reversiblemente a las moléculas de oxigeno. Aunque otros tipos de
fiboras musculares contienen pequefias cantidades de mioglobina, es mas
abundante en las fibras lentas. Como resultado, las fibras lentas contienen
importantes reservas de oxigeno que puede ser movilizado durante una

contraccion.

Debido a que las fibras lentas tienen una amplia oferta capilar y una
alta concentracion de mioglobina, los musculos esqueléticos dominados por
las fibras lentas son de color rojo oscuro. También se les conoce como fibras

musculares rojas, fibras de contraccion de lenta oxidacion, y fibras de Tipo .

Para que las reservas de oxigeno y el suministro de sangre sea mas
eficiente, las mitocondrias de las fibras lentas pueden contribuir mas ATP
durante la contraccion. Por lo tanto, las fibras lentas son menos
dependientes del metabolismo anaerobico que las fibras rapidas. Parte de la
produccion de energia mitocondrial consiste en la degradacién de los lipidos
almacenados en lugar de glucégeno, por lo que las reservas de glucogeno
de las fibras lentas son méas pequefias que los de las fibras rapidas. Las

fibras lentas contienen mas mitocondrias que las fibras rapidas.

FIBRAS INTERMEDIAS TIPO II-A

Las propiedades de las fibras intermedias son una combinacion entre
las de las fibras rapidas y fibras lentas. En apariencia, las fibras intermedias
se parecen a las fibras rapidas, ya que contienen poca mioglobina y son
relativamente claras. Tienen una red capilar mas amplia a su alrededor, sin
embargo, son mas resistentes a la fatiga que las fibras rapidas. Fibras
intermedias son también conocidas como fibras de contraccion de rapida

oxidacion y las fibras de tipo II-A.
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En los masculos que contienen una mezcla de fibras rapidas y media,
la proporcion puede cambiar con el acondicionamiento fisico. Por ejemplo, si
un musculo se usa repetidamente para pruebas de resistencia, algunas de
las fibras rapidas se desarrollaran el aspecto y las capacidades funcionales
de las fibras intermedias. El masculo en su conjunto por lo tanto se vuelve

mas resistente a la fatiga.

FIBRAS RAPIDAS O FIBRAS TIPO II-B

La mayoria de las fibras del musculo esquelético en el cuerpo se
llaman fibras rapidas, ya que pueden contraerse en 0,01 segundos 0 menos
después de la estimulacion. Las fibras rapidas son de gran diametro.
Contienen miofibrillas densas, grandes reservas de glucogeno, y las
mitocondrias son relativamente escasas. La tension producida por una fibra
muscular es directamente proporcional a la cantidad de sarcémeros, por lo
gue los musculos dominados por las fibras rapidas producen fuertes

contracciones.

Respecto a la fatiga, las fibras rapidas se agotan con rapidez debido a
gue sus contracciones requieren el uso de ATP en cantidades masivas, la
actividad tan prolongada es apoyada principalmente por el metabolismo
anaerobico. Varios nombres se utilizan para referirse a estas fibras
musculares, incluyendo las fibras musculares blancas, fibras de contraccion

rapida glucoliticas, y fibras Tipo II-B.

Macarena lanina Maisenti




Universidad Catodlica de Salta
Escuela Universitaria de Educacion Fisica
Licenciatura en Educacion Fisica

Tipo | Tipo Il
Musculo "Rojo” Musculo "Blanco"
Fibra de contraccién lenta y sostenida Fibra de contracciion rapida

Mayor diametro

Fuerte actividad

Rigueza en @ ATPatica
I Mitocondrias
Debil actividad Actividad fosforilasica

ATPatica

ACTIVIDAD
OXIDATIVA

ACTIVIDAD GLUCOLITICA

Densidad
del reticul

g

FIGURA N° 4 TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES

[1,7,9,10, 12, 14, 18, 21, 30]
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HIPOTESIS

Debido a que, tanto la velocidad como el salto horizontal, son procesos
gue estan determinados por las fibras musculares rapidas (FTIl), se
considera que dichas capacidades estaran directamente relacionadas de
manera positiva. De modo que, individuos con una puntuacién alta en una
variable (salto horizontal) también tendran puntuacién alta en la segunda
variable (velocidad que es igual a menor cantidad de cuadros por segundos,
lo que equivale a mayor velocidad) e individuos con una baja puntuacion en
una variable (salto horizontal) también tendran baja puntuacion en la

segunda (velocidad, es decir mayor cantidad de cuadros por segundo)
Por lo tanto:

“El salto horizontal esta directamente relacionado de manera positiva
con la velocidad de carrera en los jugadores amateur de squash del

gimnasio FITS de Salta-Capital en el afio 2017

CLASIFICACION DE LA HIPOTESIS

La hipdtesis del presente trabajo de investigacion es una hipétesis
compleja ya que contiene dos variables principales y tres covariables o

variables intervinientes.

Es direccional porque especifica la naturaleza de la relacion entre las
variables, estableciendo la relacion entre ambas y anticipa la direccion de las
mismas; en este caso de manera directa; y de asociacién ya que enuncia la
relacion entre ellas sin necesidad de establecer dependencia entre unas y

otras.

Esta hipétesis enuncia la relaciébn entre las variables de manera

afirmativa por lo tanto es de investigacion y el comportamiento o variacion de
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una variable influye en el comportamiento o variacion de otra variable, por lo

gue podemos decir que posee una relacion de produccion.

Es una hipétesis covariada ya que se predice que existe una

correlacion entre el comportamiento de los valores de ambas variables.

PLANTEO Y CATEGORIZACION DE LAS VARIABLES

e Variable “X”

» El salto horizontal (cm) de los jugadores.

e Variable “Y”

» La velocidad de carrera (cuadros/segundos) de los jugadores.

e Variables intervinientes o covariables

» Peso (kg).
» Edad (afios).
» Sexo (FoM).

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

e Salto horizontal:

Es un test o prueba fisica cuyo objetivo es comprobar la fuerza

explosiva de la musculatura del tren inferior. El sujeto debe saltar desde la
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marca y se toma la distancia del mejor de 3 saltos, teniendo en cuenta el

talon del pie mas retrasado para la marca.
¢ Velocidad de carrera:

Es una prueba fisica que tiene como objetivo medir la velocidad de
traslacion en una distancia corta (10 metros), el sujeto debe correr a maxima
velocidad en la distancia establecida que esta perfectamente delimitada y se
lo filma para poder establecer los cuadros por segundos a los que recorre
esa distancia a través del software KINOVEA.

e Peso:

Es la masa corporal medida en kilogramos a través de una bascula.

Actlia como covariable de las variables en estudio.

e Edad:

Se refiere a los aflos cumplidos de cada individuo. Actia como

covariable de las variables en estudio.

* Sexo:

Se refiere a la condicién biolégica u organica de cada participante.

Actlia como covariable de las variables en estudio.

Macarena lanina Maisenti




Universidad Catodlica de Salta
Escuela Universitaria de Educacion Fisica
Licenciatura en Educacion Fisica

VARIABLE DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES INSTRUMENTO
OPERACIONAL
DE CADA
DIMENSION
- DISTANCIA -N° DE -CINTA
MEDIDA EN g’égJéE[\'ADSNE A | CENTIMETROS METRICA
SALTO CENTIMETROS | yia>oo ALCANZADOS EN
HORIZONTAL ELaL TEl
- TOMADOS
DESDE LA
MARCA DEL PIE
MAS
RETRASADO
VELOCIDAD 'Jé%“{'gg - -PARTIENDO -N° DE - CAMARA
e U AomosisEG | CON AL MENOS CUADROS POR | FILMADORA GO
CARRERA UN PIE DETRAS SEGUNDO DE | PRO
DE LA LINEA DISTANCIA
MARCADA Y RECORRIDA
PASANDO LA
LINEA DE
LLEGADA
PESO ;('\éEle',\[l)o & -CON PIES _N°DEKGDE | "VASCULA
DECIMALES e i s
VASCULA CORPORAL DE
LEVEMENTE LOS
SEPARADOS Y PARTICIPANTES
SIN CALZADOS.
-ERGUIDO CON
BRAZOS A LOS
COSTADOS.
EDAD 'EENDQEOMSED'DA -POR FECHADE | -N°DE ARNOS -ENCUESTA
NACIMIENTO DE CUMPLIDOS DE
ACUERDO AL DNI | CADA
PARTICIPANTE
SEXO M':A'EC'\('E_’I\',\'I'E‘)%S Y | _CONDICION -N° DE -OBSERVACION
ORGANICA FEMENINOS
MASCULINA O
-N° DE
FEMENINA MASCULINOS

FIGURA N°5 CUADRO OPERACIONALIZACION VARIABLES
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METODOLOGIA

Se tomaron mediciones numéricas de velocidad y salto horizontal de 37
jugadores amateur de Squash del gimnasio FITS de Salta — Capital de sexo
masculino y femenino elegidos aleatoriamente, los cuales realizaron las
pruebas disefiadas a los fines de obtener conclusiones precisas para la

resoluciéon del problema en cuestion.

La investigacion se llevé a cabo en las instalaciones del gimnasio
‘FITS” ubicado en Barrio Tres Cerritos, zona norte de la ciudad de Salta,

durante el mes de agosto del afio 2013.

Al gimnasio FITS concurren aproximadamente 100 jugadores de
squash de manera regular, de ambos sexos que se encuentran en un rango
etario de 20 a 55 afios.

Para la realizacion del estudio se conté con la autorizacion del duefio,
la colaboracion del personal y de la predisposicion de los jugadores

evaluados de dicho gimnasio.

El método para la recoleccion de datos fue la observacion directa. Los
hechos fueron percibidos directamente, sin ninguna clase de intermediacion,

a los fines de analizar una situacion tal como ésta se dio naturalmente.

TIPO DE INVESTIGACION

Se realiz6 un estudio Correlacional multivariado ya que se tenia como
finalidad conocer la relacion o grado de asociacién que existia entre dos o
mas conceptos o variables (salto horizontal y velocidad de carrera) en un
contexto particular y ademas se ubico en el estudio la relacién entre éstas y

las covariables (sexo, peso y edad).
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Es un estudio de corte Transversal, ya que se estudia una poblacion en

un momento dado.

Es un estudio con coleccion prospectiva de datos porque la informacion
se obtiene directamente de la fuente, tan pronto como esta se genere. Este
estudio tiene ventajas en la coleccion de datos, ya que los datos son
captados por el propio investigador, esto hace que los datos sean mas

confiables.

Es un disefio experimental y seccional. [8, 15]

POBLACION Y MUESTRA

La poblacién de estudio estuvo constituida por 100 jugadores amateurs
de squash de sexo masculino y femenino, en un rango de edades entre 20 Y

55 afnos del gimnasio FITS de Salta Capital del afio 2017.

La muestra poblacional consisti6 en 37 jugadores de ambos sexos
pertenecientes al gimnasio mencionado anteriormente entre las edades de

24 y 46 afnos, seleccionados aleatoriamente.

DESCRIPCION Y METODOLOGIA DE LOS TESTS

e Salto horizontal: Es un test o prueba fisica que tiene como objetivo
comprobar la fuerza explosiva de la musculatura del tren inferior. El
modo de desarrollo fue el siguiente: Se colocé una cinta marcando una
linea desde la cual el sujeto sometido al test saltd con los pies
ligeramente separados, tomando impulso con el cuerpo y los brazos,

flexionando la mitad superior de la pierna. Se alcanzé la méxima longitud
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posible y se registrd el mejor salto de 3 intentos.

¢ Velocidad de carrera en 10 mts.: Es una prueba fisica que tiene como
objetivo medir la velocidad de traslacion en una distancia corta (10
metros), el modo de desarrollo fue el siguiente: Se colocé una cinta
marcando una linea desde la cual el sujeto sometido al test recorrié a
maxima velocidad posible 10 metros (dicha distancia estuvo sefializada
con otra cinta en el suelo). En todo momento el sujeto fue filmado con
una camara y la velocidad se determind por cuadros por segundos
analizados en el programa KINOVEA. [1, 2, 3, 11, 13, 16, 17]

TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Observacion de la ejecucion de las pruebas y de los resultados
obtenidos. Fue una observacidon simple ya que se procuré pasar lo mas
desapercibido posible. También podemos decir que fue una observacion
estructurada ya que se establecié de antemano una pauta de observacion
explicita en que se detalla qué datos se recogerian, en este caso, los datos
se pudieron cuantificar mas facilmente, debido a su homogeneidad, y se
puede tener la certeza de no haber olvidado registrar ninguno de los
aspectos principales del problema en estudio debido a que se realizd un

estudio o investigacion en el que se sabe exactamente lo que se investigo.

INSTRUMENTOS

La informacion requerida para este estudio se obtuvo a través de una
fuente primaria, ya que fueron recogidos por la investigadora en el lugar de

origen, es decir, provienen directamente de la muestra de la poblacion.
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Ademaés, la fuente fue de observacion directa porque se tomaron
directamente los datos de la muestra, sin necesidad de cuestionarios,
entrevistadores, etc.; utilizando como instrumento de recoleccion de datos
una planilla de registro para los resultados alcanzados por cada uno de los

participantes del estudio en los test que se aplicaron. [15].

VELOCIDAD EN 10 METROS

Para el registro del tiempo en esta prueba de velocidad se utilizé una
camara filmadora GoPro Hero 5 Black con resolucién de 4K a 30fps y un
angulo de lente de 170°, la cual enfoco perfectamente el punto de partida y
el punto de llegada del jugador. Se solicité al jugador que se ubique detras
de la linea, en posicion de partida libre, y cuando esté preparado, realice a
méaxima velocidad el recorrido de 10 metros (previamente marcados o
delimitados). La filmacién obtenida durante la prueba fue procesada en el
programa de computadora KINOVEA para su analisis y conclusion del
tiempo, evaluado en cuadros por segundos y asi se determind la velocidad

de ejecucion de cada jugador.

SALTO HORIZONTAL

Para el registro de la distancia alcanzada por el jugador en esta
prueba, se utilizé como instrumento una cinta métrica con la que se medio la
distancia entre la linea de partida y la marca tomada del talén del pie mas
retrasado obtenida en la ejecucion del mejor de 3 saltos. Se solicitd al
ejecutante que se colocara detras de la linea previamente marcada y que

cuando se encontrara preparado realice un salto buscando la mayor
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distancia posible, esto se repitié en un total de 3 veces y se valoré la mejor

marca.

El instrumento de recoleccién de la informacién fue revisado con la

finalidad de identificar posibles inconvenientes en el registro y procesamiento

de datos.
N° SEXO EDAD PESO (KG) SALTO VELOCIDAD
(ANOS) HORIZONTAL | (CUADROS/
(CM) SEGUNDOS)

FIGURA N° 6 PLANILLA REGISTRO DE DATOS

ANALISIS Y TRATAMIENTO DE DATOS

El procesamiento de los datos tuvo un enfoque cuantitativo. En el caso
de la velocidad se analiz6 en el programa KINOVEA, luego se cre6 una base
de datos en el programa InfoStat, donde se ingresaron y clasificaron todos
los resultados de los test y posteriormente se prosiguio con el analisis de los
mismos para dar una salida util a esta informaciéon de manera que pudo ser

interpretada correctamente.

Se evalud si las variables en estudio se aproximaban a una distribucién
normal con un grafico Q-Q plot y como éstas se ajustaban a la distribucion
normal, para evaluar la relacién entre las variables cuantitativas se utilizé el

analisis de correlacioén lineal de Pearson.

Para evaluar las diferencias entre salto y velocidad de mujeres y

varones, se utilizé una prueba t de Sdudent para muestras independientes.

Por ultimo, para todos los analisis estadisticos se trabajoé con un nivel
de significacion de 0,05. [8, 15]
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RESULTADOS

CONFORMACION DE LA MUESTRA

La relacién entre el salto horizontal y la velocidad fue evaluada en una
muestra de 37 atetlas elegidos aleatoriamente de una pablacion de 100
jugadores de squash del gimnasio FITS de Salta. La muestra estuvo
compuesta por 14 participantes de sexo femenino con un rango de edades
de 26-46 afos y una media de 35 afos, mientras que a la muestra masculina
la conformaron 23 participantes con un rango de edades de 23-45 afios con
un promedio de 36 afos. Asimismo, los pesos promedio para hombres y
mujeres fueron 80 y 60 kg, respectivamente (Figura N° 7) .
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FIGURA N° 7 PROMEDIO EDAD (ANOS) Y PESO (KG)

Distribucién de edades de la muestra de 37 atletas del gimnasio FITS (arriba). Las edades
promedios (abajo izquierda) fueron 36 y 35 afios, mientras que los pesos promedios (abajo
derecha) fueron 80 v 60 Ka para los participante de sexo masculino v femenino. respectivamente.
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RELACION ENTRE EL SALTO HORIZONTAL Y LA VELOCIDAD DE
CARRERA

Con el proposito de determinar la relacion existente entre la distancia
alcanzada en salto horizontal y la velocidad lograda en carreras cortas de 10
metros, los 37 participantes realizaron pruebas fisicas especificas y
disefiadas a los fines de obtener datos precisos de la relacion entre la dos

variables mencionadas (ver Instrumentos y métodos).

El analisis estadistico sugiere una correlacion significativa y negativa
entre las variables de salto y velocidad tanto para hombres como para
mujeres (r = -0.65 y r = -0.69, respectivamente), ya que en ambos casos se
encontré que los participantes que alcanzaron mayores distancias en salto
horizontal lograron a su vez menos cuadros/segundos (mayor velocidad) y

viceversa, respectivamente (figura N° 8).

Por lo tanto, los atletas que salten mas lejos, correran mas rapido (r= (-
0,75) y p=1,0E-7).
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FIGURA N° 8 RELACION ENTRE EL SALTO HORIZONTAL Y LA VELOCIDAD DE CARRERA

Relacion entre la distancia alcanzada en salto horizontal y la velocidad lograda en 10 metros para los
participantes de sexo femenino (arriba) y masculino (abajo).
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RELACION ENTRE SALTO HORIZONTAL, SEXO, EDAD Y PESO

El salto horizontal en varones tuvo medidas que fueron entre 164 y
253 cm, con un promedio de 212 cm. En mujeres el promedio fue de 182 cm,

una minima de 129 cm y una méaxima de 217 cm. (figura N° 9).

Los varones tienen una distancia de salto, en promedio (31 cm aprox.),
mayor que mujeres, pudiendo generalizar este resultado a la poblacion, dado
gue en el analisis de la prueba T para muestras independientes el valor p=
0,0005.

En cuanto a la covariable peso (kg) en relacion al salto horizontal
(cm), podemos visualizar en el grafico de la figura N°9 que no hay una
correlacion significativa entre ambos siendo r= 0,31 y p= 0,06. Por lo cual el

peso no influye en el salto.

La edad (afios) tampoco se encontrd correlacionada al salto horizontal
(cm), ya que r= (-0,09) y p= 0,61, por lo tanto no se considera que haya una
relacion entre ambas variables, es decir que la edad no influye en la

distancia alcanzada por el salto.
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FIGURA N°9 PROMEDIOS SALTO HORIZONTAL (CM)
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FIGURA N° 10 RELACION ENTRE SALTO HORIZONTAL, EDAD Y PESO

Relacion entre el salto horizontal (cm) y la edad (afios) (arriba); y la relacion entre el salto horizontal

(cm) y el peso (kg) (abajo)
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RELACION ENTRE VELOCIDAD DE CARRERA, SEXO, EDAD Y PESO

Los resultados de la velocidad fueron los siguientes: promedio de
cuadros/segundos en varones 72, minima de 63 c/s y maxima de 81 c/s. En

mujeres el promedio fue de 78 c/s siendo el rango entre 68 y 93 c/s.

Los varones tienen una velocidad promedio mayor a la velocidad de las
mujeres. Esto puede generalizarse ya que en el andlisis de la prueba T para

muestras independientes es el valor p= 0,0024.

Ademas, se analizé la relacién que tenia la velocidad (c/seg) con las

covariables, y dicho analisis arrojo los siguientes resultados:

La velocidad no esta correlacionada con el peso (kg) (r= -0,31 y p=

0,06). Lo que significa que esta capacidad no se vera condicionada por los

kg de masa corporal del sujeto.

Tampoco se encontré una correlacion significativa entre la velocidad
(cuadros/seg) y la edad (afios) siendo r= 0,06 y p= 0,7. Se dice entonces que

la velocidad es independiente de la edad del jugador.
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FIGURA N° 11 PROMEDIOS VELOCIDAD (CUADROS/SEG)
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FIGURA N° 12 RELACION ENTRE VELOCIDAD, EDAD Y PESO

Relacion entre la velocidad (c/seg) y el peso (kg) (arriba); y la relacion entre la velocidad (c/seg) y la

edad (afios) (abajo)
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DISCUSION

En este trabajo se determind la relacion existente entre la distancia
alcanzada en salto horizontal (cm) y la velocidad lograda en carrera corta de
10 metros (cuadros/seg) de 37 jugadores de squash usuarios del gimnasio
FITS, con el fin de disefiar e implementar planes de entrenamientos
especificos que ejerciten y/o desarrollen ambas capacidades
simultaneamente, que sean complementarios con el deporte squash y que a

su vez maximicen el potencial de cada jugador.

Los resultados sugieren que el salto horizontal y la velocidad de carrera
estan positivamente correlacionadas ya que los atletas que alcanzaron
mayores distancias en la prueba de salto horizontal, a su vez lograron
recorrer los 10 metros de la prueba de velocidad en menos cuadros por
segundo (mayor velocidad) (Figura N° 8). Esto puede explicarse por que las
fibras musculares que actian en ambos procesos son del mismo tipo, fibras
rapidas tipo Il, que son aquellas que tienen un nivel de produccion de fuerza
muy elevado pero son sensibles a la fatiga. El SNC activa de modo selectivo
las unidades motoras que inervan este tipo de fibras musculares,
reclutdndolas instantaneamente en momentos de maxima expresion de la
fuerza, como lo es el salto y la carrera en distancias cortas, por lo tanto es
de esperar, que ambas capacidades se correlacionen positivamente. [1, 7, 9,
10,12, 14, 18, 21].

Estos resultados pueden ser aplicados directamente en la
implementacion de nuevos planes de entrenamiento ya que al estar la
velocidad y la fuerza explosiva relacionadas de manera positiva, se acorta la
brecha de la preparacion fisica, pudiendo enfocar el plan de entrenamiento a
una de ellas, y no estar condicionados a trabajar necesariamente las dos
cualidades en busca de la mejora deportiva. De esta manera, la
implementacion de nuevos planes de trabajo conseguira ventajas no solo

desde el punto de vista del acondicionamiento fisico sino que también,
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conseguiran optimizar los espacios de entrenamientos y el tiempo que los

atletas dedican a la preparacion deportiva.

Por otro lado, se demostr6 que tanto la velocidad de la carrera como
las distancias logradas en salto horizontal estuvieron influenciadas por el
sexo de los atletas, siendo los del sexo masculino los que consiguieron
mayores valores en ambas pruebas (Figuras N° 9 y 11), lo cual puede ser
producto de que los hombres tienen mayor masa muscular y menor masa
lipidica, mientras que en las mujeres ocurre lo contrario [4, 6, 22].El cuerpo
del hombre es por término medio un 8% mas grande, un 10% mas pesado y
un 7% mas alto que el de la mujer. Esto hace que el varén sea un 30% mas
fuerte que la mujer, ya que su tejido muscular pesa el doble. Ademas, es

mas rapido y posee una mayor resistencia a la fatiga.

También puede deberse a las desigualdades hormonales ya que los
hombres gracias a la testosterona, poseen una mayor masa muscular.
Ademas el corazon y los pulmones masculinos son de mayor tamafo y
mueven una cantidad superior de sangre, lo que se traduce en un mayor
transporte de oxigenos a los muasculos. Esto, unido a que el hombre posee
también un mejor transporte de calcio al interior de las células, hace que el

rendimiento de musculo masculino sea superior al femenino.

Por lo tanto se sugiere como posibilidad trabajar en el mayor desarrollo
muscular de las mujeres y disminuir el porcentaje de masa grasa en busca

de las mejoras en estas capacidades.

En cuanto a las otras covariables edad y peso, se demostré que no hay
una relacion significativa, por lo tanto no puede considerarse que influyan en
alguna de las capacidades (fuerza explosiva y velocidad), con lo cual no es
determinante tenerlas en cuenta a la hora de disefiar en plan de

entrenamiento en busca de la mejora en el rendimiento deportivo.
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CONCLUSION

El presente trabajo tuvo como objetivo comprobar la relacion positiva
gue existe entre el salto horizontal y la velocidad de carrera en distancia
corta. Es decir que, el sujeto que salta mas lejos, también es el que corre

mas rapido (menos cuadros por segundos).

Los resultados de esta investigacion presentan tanto un interés basico
tedrico como aplicado. Por un lado, los resultados proveen las bases
experimentales para el avance en el desarrollo de programas de
entrenamientos 'y promueven el emprendimiento de de futuras
investigaciones en el area de la planificacién deportiva para este deporte.
Por otro lado, es una contribucidbn importante al conocimiento de la
preparacion fisica, ya que al existir una relacion significativa entre la fuerza
explosiva, y la velocidad permitira programar planes de entrenamientos
especificos atendiendo a que si se provoca la mejora o el desarrollo en
alguna de estas dos capacidades, indirectamente se influira en la mejora o
desarrollo de la otra capacidad optimizando tanto el rendimiento deportivo
como los espacios de entrenamiento y el tiempo de dedicacion a la

preparacion fisica.

La fuerza explosiva (salto horizontal) y la velocidad (carrera en 10
metros) estuvieron correlacionadas positivamente para ambos sexos. Sin
embargo, los varones fueron mas explosivos (en promedio
aproximadamente 31 cm de diferencia) (p=0,0005), y también mas veloces
(aproximadamente 6 cuadros/segundos menos) (p=0,0024) que las mujeres.
La fuerza explosiva promedio medida en centimetros a través de la prueba
de salto horizontal fue de 182 cm en mujeres y de 212 cm en varones, y la
velocidad promedio medida en cuadros/segundos fue de 78 'y 72

cuadros/segundos para mujeres y varones, respectivamente.

En cuanto a la edad y al peso de los participantes del experimento, no

se encontré una relacién significativa por lo cual se concluye que estas
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variables no influyen en la fuerza explosiva ni en la velocidad por lo tanto no

seran sustancialmente tomadas en cuenta en el disefio de planes de trabajo

para jugadores de Squash.
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