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GLOSARIO

Balance Muscular Hay balance entre dos partes cuando las caracteristicas
gue presenta uno es similar al otro; es decir que entre los diferentes grupos
musculares debe de existir equilibrio para realizar un movimiento, el equilibrio
debe presentarse tanto en grupos musculares contralaterales, como en
agonistas / antagonistas (1,2,3)

Isocinecia Contraccion muscular que acompafa a una velocidad constante de
movimiento angular de una extremidad (1,2).

Ejercicios Isocinéticos Movimientos angulares a una velocidad fija
predeterminada (del°/seg hasta 1000°/seg, es una velocidad dinamica) contra
una resistencia acomodable a través de todo el rango de movimiento.
Pudiendo ser concéntrico o excéntrico (1,2).

Ejercicio ConcéntricoContraccion que implica un acortamiento de las fibras
musculares donde el origen del musculo y su insercion se aproximan (1,2).

Ejercicio Excéntrico Contraccidbn que implica un alargamiento muscular
donde el origen del musculo y su insercién se separan (1,2).

Dinamometria isocinética Método que permite la medicion de la fuerza al
realizar ejercicios isocinéticos, el dinamometro ofrece una resistencia
acomodable, que permite evaluar con precision la fuerza o torque aplicados
contra el mecanismo de resistencia; y previniendo de esta forma una
aceleracion por encima de la velocidad de movimiento estipulada (1,2,3).

Fuerza Se define como la maxima intensidad de torque desarrollada durante
una contraccion voluntaria maxima en condiciones determinadas (tipo de
contraccion y velocidad) (1,3,4).

Torque ElI momento torsional o torque es la fuerza obtenida en un eje de
rotacion con una velocidad constante, en Newton-metros (Nm) (1,3,4).

Trabajo Es la capacidad de un muasculo para contraerse, es un indicador de
eficiencia fisiolégica muscular. Es la fuerza ejercida en una distancia
determinada, en Joules (J) (1,3,4).

Potencia Es la capacidad que tiene un musculo para realizar un trabajo por
unidad de tiempo. Es la explosividad muscular. (Watts (w)) (1,3,4).



Lesiones deportivas Son todas aquellas que se presenta durante la practica
deportiva o como resultado a ésta, principalmente son musculo - esqueléticas
(musculo, ligamentos, tendones, hueso) (5).

Lesiones Musculares

Desgarro Es una lesion de las fibras del musculo que ocurre en sentido
transversal al sentido de las fibras y es parcial.

Ruptura Es una lesion del musculo con pérdida completa de su continuidad.

Dislaceracion Es una lesién del musculo que ocurre en el mismo sentido de
las fibras musculares.

Lesiones ligamentarias Son lesiones que ocurren cuando se ejerce tension
sobre una articulacion por encima de sus limites normales, ya que los
ligamentos proporcionan la estabilidad a las articulaciones, y pueden ser
esguinces o luxaciones (6).

Esguince Es una perdida de continuidad de ligamentos que se clasifica de
acuerdo al grado de lesion de las fibras del ligamento y de la estabilidad de la
articulacién, que puede dafiar algin otro elemento del sistema capsulo-
ligamentario (5,6).

Luxacion Es la perdida de la congruencia de superficies articulares de uno o
mas huesos con ruptura o lesién de su sistema capsulo ligamentario (5).

Lesiones tendinosas o tendinopatias Son un grupo de enfermedades del
tenddn, que en esencia describen cualquier respuesta inflamatoria en sus
diferentes capas (6):

Tendinitis Cualquier respuesta inflamatoria sin afectar el paratendon

Paratendinitis Implica inflamacion solo de la capa externa del tendén y suele
ocurrir cuando el tenddn roza con una prominencia 6sea.

Tendinosis Describe cuando el tendon ha sufrido cambios degenerativos
importantes sin signos clinicos ni histologicos de una respuesta inflamatoria
aguda (6).
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RESUMEN

El propdsito del presente estudio fue establecer el diagnostico de desbalance,
determinar el efecto que tiene un programa de entrenamiento de fuerza durante 3
meses Yy establecer la relacion desbalance y presencia de lesiones en
taekwondoines.

Se realiz6 un estudio prospectivo, longitudinal, analitico, de intervencién
deliberada, e intragrupo en 14 deportistas: 9 hombres y 5 mujeres del programa
de alto rendimiento juvenil del CNAR, que trabajaron un programa de
entrenamiento durante 3 meses; se realizaron evaluaciones de fuerza por
dinamometria isocinética donde se evalué: 1._Isocinesia: torque (Nm), Trabajo (J),
Potencia (W), Torque / Peso (Nm/kg) y Trabajo / peso (J/kg). 2. Balance
Muscular: T. Conc. Flex./ T. Conc Ext., T. Conc. Flex./T. Conc. Flex. T. Conc. Ext./
T. Conc. Ext.; presencia de lesiones, edad, talla, peso, IMC y género pre y post —
entrenamiento.

Se observé que los valores de torque, trabajo y potencia fueron mas altos en el
caso de los atletas hombres, los de mayor edad y de mayor IMC. La relacion entre
extensores y flexores de ambas rodillas mejoro con el programa de entrenamiento.
Los musculos flexores de ambas rodillas aumentan con mayor intensidad sus
valores como respuesta al programa de entrenamiento.

El programa de entrenamiento de tres meses no mejora significativamente los
valores de fuerza, potencia y trabajo, pero si tiende a mejorar el desbalance
muscular, aunque éste se mantiene en ambas evaluaciones. Se concluye que a
60°/seg es el angulo en el que se tiene mejor desempefio deportivo. Se
identificado el papel de los flexores como determinante en el gesto deportivo del

taekwondoin.
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SUMMARY

The purpose of this study was to establish the diagnosis of unbalance, to
determine the effect that has a 3 months-strength training program and to establish
the relationship between unbalance and the presence of injuries in tae kwon do
athletes.

A prospective, longitudinal, analytical, of deliberate intervention, and intragroup
study was performed in 14 athletes: 9 men and 5 women from the CNAR juvenile
high performance program, the athletes worked on a training program for 3
months; evaluations of strength by isokinetic dynamometry were made, and also
were evaluated: 1. Isokinetic: torque (Nm) Work (J), Power (W), Torque / weight
(Nm / kg) and Work / weight (J / kg). 2. Muscle Balance: T. Flex Conc. / T. Conc.
Ext, T. Flex. Conc. / T. Flex Conc. T. Ext Conc. / T. Ext Conc. presence of injuries,
age, height, weight;, BMI and sex, before and after training.
It was noted that the torque, work and power values were higher in male athletes,
the older and higher BMI. The relationship between extensors and flexors muscles
of both knees improved with the training program. The flexors muscles of both
knees increased its values with higher intensity as response to the training
program.

The 3-month training program does not significantly improve the values of strength,
power and work, but it tends to improve muscular unbalance, although it remains at
both evaluations. It was concluded that 60 ° / sec is the angle in which exists a
better sport performance. The role of the flexor muscles as a determinant in the
sport gesture of the tae kwon do athletes was identified.

13



INTRODUCCION

El Tae Kwon Do es un deporte que pertenece a las artes marciales coreano,
clasificado por su naturaleza como deporte de combate y es Juego Olimpico
desde 1988. Se caracteriza por patadas altas, rapidas y consecutivas; es el arte
marcial mas popular en el mundo, ya que se practica en 140 paises y hay millones
de practicantes no solo a nivel competitivo si no también como actividad recreativa
().

Tras la ejecucion de una perfecta técnica en el Tae Kwon Do se hallan diversas
funciones necesarias para el desarrollo de los movimientos, como son:. el
equilibrio, la fuerza, velocidad, potencia, y penetracion (8,9).

En la practica de este deporte el desarrollo de la fuerza en los miembros inferiores
es fundamental, ya que las técnicas que se utilizan en esta practica son
principalmente por patadas en un 80%, dejando los pufios para las técnicas de
corta distancia (10,11).

Para mejorar esta cualidad (fuerza) es necesario proporcionar estimulos fisicos y
técnicos, que en su conjunto van a constituir la carga externa de entrenamiento.
El tipo y grado de la carga esta en relacidén con las caracteristicas y estructura de
sus componentes; y de la organizacién de los mismos va a depender el resultado.
En el entrenamiento de la fuerza se deben de considerar los siguientes
componentes: volumen, intensidad, velocidad de ejecucion vy tipo de ejercicio que
realiza (4).

El volumen puede expresarse en numero de repeticiones que se realizan o por
tiempo real de aplicacion de las cargas. El volumen no queda delimitado
totalmente con estos datos, es necesario considerar, el tipo de ejercicio con el que
se trabaja.

La intensidad es, probablemente, la variable mas importante del entrenamiento de
fuerza. La intensidad de un estimulo es el grado de esfuerzo que exige un
ejercicio. La progresion en los resultados depende del incremento de la intensidad,

tanto en términos absolutos como relativos. La intensidad limita los valores del
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volumen, el numero de repeticiones totales, y sobre todo, de repeticiones por
serie; esta en relacion inversa a la intensidad que empleamos. Para el analisis y
valoracion del entrenamiento, es necesario considerar otras formas de intensidad,
como:

Intensidad maxima: absoluta y relativa, ésta es muy 0til para programar y analizar
el entrenamiento.

Repeticiones por serie, es Util para individualizar las cargas y para acercarnos
con mas precision al objetivo de desarrollo de fuerza maxima en deportistas
avanzados.

Potencia y/o velocidad de ejecucion, es la expresion de la intensidad por la
potencia desarrollada, permite definir el caracter del ejercicio y su dosificacion.
Intensidad media: absoluta y relativa, las intensidades medias no son validas para
programar, pero si para valorar la carga ya planificada y el entrenamiento una vez
realizado.

Densidad, hace referencia a la frecuencia de entrenamiento y al tiempo de
recuperacion, tanto entre las series de una sesidon como entre sesiones y unidades
mas amplias de entrenamiento. Cuan mayor sea la pausa, menor sera la
intensidad; a menor pausa, mayor intensidad.

Repeticiones con el 90% y mas, en el entrenamiento de fuerza es frecuente
distribuir el nimero de repeticiones entre las intensidades con las que se han
realizado, pues asi se pueden estudiar con mas precision las caracteristicas de la

carga (4).

La velocidad de ejecucidbn de un ejercicio es critica en el disefio de la
programacion de un entrenamiento. La velocidad es importante tanto cuando el
objetivo es incrementar la potencia como cuando se busca desarrollar la
capacidad para levantar cargas maximas. La velocidad de ejecucion afecta a las

caracteristicas de la contraccién muscular.

Los ejercicios son el medio para desarrollar y manifestar la fuerza, éste marca en

parte la magnitud y el caracter de la carga, asi como el efecto. Pero la definicién
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depende de: el régimen de trabajo, el tipo de tension, su estructura dinamica y
cinematica. Y se pueden distinguir, al menos, los siguientes tipos de ejercicios:
generales, especiales o dirigidos, de fuerza y velocidad especifica, ejercicios de
competicion (4).

Un programa individualizado de entrenamiento de fuerza requiere necesariamente
conocer las metas del atleta, para realizar un Optimo trabajo buscando las
adaptaciones especificas que mejoren el rendimiento. Por tanto el disefio de los
programas es un proceso altamente sustentado en el entendimiento de los
principios basicos de entrenamiento de fuerza, Este proceso deberia estar basado
sobre el paradigma especifico de disefar prescribir y modificar el entrenamiento
sobre la aplicacion diaria (12).

Existen estudios internacionales en los que se ha observado que la mayor
cantidad de lesiones que se presentan en el Tae Kwon Do, son el 80 % en las
extremidades inferiores, del cual alrededor de 80 % corresponden a la rodilla
(10,11).

Se ha postulado que la presencia de desequilibrios de fuerza en las relaciones de
musculos reciprocos (agonistas — antagonistas) predisponen a la lesién articular o

del grupo muscular mas débil (1,13).

Existen métodos por los cuales podemos medir la fuerza de los grupos musculares
que deseamos estudiar, en este caso serian Cuadriceps e Isquiotibiales por medio
del Dinamometro. La dinamometria isocinética facilita la cuantificacion de los
indicadores de la fuerza de forma rapida, repetible y fidedigna. El dinamdmetro
ofrece resistencia adaptando o ajustando con precision, la fuerza o torque
aplicados contra el mecanismo de resistencia y previniendo de esta forma una

aceleracion por encima de la velocidad de movimiento estipulada (1,3).
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La dinamometria isocinética esta basada en realizar ejercicios musculares
concéntricos y/o excéntricos, en los que la velocidad permanece constante
durante el recorrido. Este sistema de medicion nos permite comparar musculos

agonistas, antagonistas y contralaterales, en busca de desequilibrios.

Al encontrarse la velocidad de movimiento constante, la resistencia acomodable
producida por el dinamémetro, es proporcional a la fuerza ejercida por el muasculo
y por consecuencia durante el ejercicio isocinético, la fuerza muscular puede ser

evaluada en todo el rango de movimiento, al maximo de su capacidad (1,3).

El desequilibrio muscular resulta un factor importante que contribuye en la
etiologia de la lesion deportiva. El equilibrio de la fuerza muscular de miembros
inferiores es entendido como la relacion normal entre la fuerza de los extensores

contra la de los flexores, la cual es de 3:2 (13,14).

Sin embargo existe controversia, ya que hay estudios que concluyen que si existe
relacion entre desequilibrio muscular y presencia de lesiones y otros que no.
Ademas la mayoria de estos estudios se han realizado en futbol soccer y no existe

ningun estudio realizado en Tae Kwon Do.

Debido a los resultados obtenidos en las pasadas olimpiadas, se ha demostrado
que México es un gran candidato para seguir obteniendo resultados en esta
disciplina. Los estudios que se realicen deberan orientarse a aumentar el
conocimiento en esta disciplina y dirigirlos a identificar aquellos factores que

puedan disminuir estos logros.

El estudio se realizarA en taekwondoines en programa de alto rendimiento,

categoria juvenil del Centro Nacional de Alto Rendimiento Deportivo (CNAR).
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ANTECEDENTES

El Tae Kwon Do es un deporte de importancia y trascendencia en nuestro pais,
sobre el cual se han realizado pocos estudios. En otros paises se han realizado

estudios sobre las técnicas que pueden mejorar el desempefio de los deportistas

El movimiento de trascendencia en el Tae Kwon Do es la patada, se puede
realizar a diferentes alturas, inclusive puede hacerse con un pie de apoyo o en el
aire.

El tipo de movimiento es de Cadena Cinética Abierta (CCA) en que el extremo de
la extremidad se mueve libremente, en estos movimientos participa una sola
articulacion, se utiliza una cantidad de musculos limitado. Al ser un movimiento
monoarticular la vulnerabilidad en el sistema capsulo ligamentario es elevado, de
la articulacion involucrada.

El inicio de la patada se realiza con un movimiento de abduccién y flexion de la
cadera, los musculos que participan en la abduccién son: gliteo mediano, recto
del fémur, tensor de la fascia lata, gliteo menor, piramidal de la pelvis, sartorio; en
la flexion de cadera son: recto femoral, psoas iliaco, tensor de fascia lata, sartorio,
gluteo menor y pectineo.

Estos dos movimientos se acompafian de flexién de la rodilla y los musculos que
realizan esta accidon son: Isquiotibiales (semimembranoso, semitendinoso y biceps
crural), Recto interno y Sartorio.

Posteriormente se realiza extension de la rodilla en la que los musculos
participantes son Cuadriceps crural (recto anterior, vasto interno, vasto externo y

crural), también participa el tensor de la fascia lata.

Se tiene conocimiento de que los musculos como generadores del movimiento
son sometidos a un trabajo importante; de la fuerza de éstos dependera el
adecuado desarrollo de los movimientos que se realizan y a estabilidad de la

articulacion, por lo tanto, el trabajo de fuerza es fundamental en el entrenamiento
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de un taekwondoin y este trabajo requiere ser planificado y programado, porque la
fuerza influye indiscutiblemente en el mejoramiento de las demas capacidades
fisicas, e incluso en las cualidades técnico-tacticas de los competidores.

La manera tradicional de planificar el entrenamiento subdivide el proceso en tres
periodos: preparatorio, competitivo y transitorio; sin embargo hoy se conocen y
manejan otras variantes como bloques, péndulos, campanas, estructurales y fases
(15,16).

El género y la edad, constituyen factores importantes para la estructuracion del
proceso de entrenamiento. Existen marcadas diferencias entre deportistas
masculinos y femeninos, y entre deportistas infantiles, juveniles o mayores.
Algunas de estas diferencias son: a) La potencia de pateo es mayor en hombres
gue en mujeres; b) Las mujeres presentan cambios hormonales frecuentes y por
consiguiente se debe ajustar constantemente la carga de entrenamiento (17).

Por otra parte la categoria por division, dada por el peso corporal en la que se
compite, es muy importante para el proceso de planificacion, con miras a
mantener el peso adecuado, no solo en el aspecto nutricional sino también con un
programa de fuerza apropiado para ubicar al taeckwondoin en la categoria ideal,
por lo tanto debemos conocer su composicion corporal, ya que algunas
investigaciones han referido que los niveles de grasa son del orden de 6 a 7 cifras
porcentuales en taekwondoistas de alto rendimiento. Ademas, la categoria no solo
es importante por lo antes mencionado si no por que ademas se ha demostrado
un aumento en el grado de dificultad técnico — tactico, y también el volumen e

intensidad de las mismas varian segun el peso (17).

La planificacion del entrenamiento del Taekwondo representa el plan de accion
que se realiza con el proceso de entrenamiento de un taekwondoin para lograr un
objetivo determinado y alcanzar la forma deportiva en la competencia mas
importante. Dentro de la planificacion y programacion se deben considerar todos
los componentes del entrenamiento como el control del peso, la intensidad, las
repeticiones, la correcta ejecucion de los ejercicios entre otros factores, los que

propiciardn el mejoramiento en el rendimiento de las diferentes direcciones de
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fuerza. La relacion entre la fuerza y las demas direcciones de entrenamiento
propiciaran de forma ascendente el crecimiento de los resultados deportivos. Asi
mismo, el logro de deportistas con menos posibilidades de traumas o posibles
lesiones producidos por los bajos indices de fuerza muscular (15).
Las aplicaciones de fuerza en el taeckwondo son diversas durante la competicion
pero existe un predominio de la fuerza explosiva y la resistencia a la fuerza
explosiva, por lo tanto el entrenamiento debera estar dirigido a mejorar éstas. Para
incrementar los niveles de fuerza de forma general, es preciso elevar la fuerza
maxima, para lo cual se deben tener en cuenta varios factores que permitiran en el
trabajo de fuerza con pesas mejorar de forma progresiva, pero cautelosa la fuerza
maxima, estos son (15):

1. Tener presente la edad cronolégica y bioldgica del atleta.

2. Que el atleta domine los ejercicios correctamente desde el punto de vista
motriz
Controlar la velocidad de ejecucién de los ejercicios
Nunca trabajar con porcentajes fijos
Realizar ejercicios de flexibilidad antes y después del entrenamiento

Trabajar lo menos posible con porcentajes maximos

A A

Tener en cuenta el gradote libertad de las articulaciones en la orientacion
de los ejercicios
8. El entrenamiento debe ser individual de acuerdo al test de 1RM de cada
atleta.
9. Nunca prologar un ejercicio en las direcciones de fuerza explosiva cuando
exista un descenso de la aceleracion del movimiento
10. Los test pedagogicos deberan realizarse cada 4 semanas.
11.Trabajar con los porcentajes estipulados para cada direccion de fuerza.
Se ha propuesto una guia para disefiar programas de entrenamiento de fuerza,
este disefio esta altamente sustentado en el entendimiento de los principios
basicos del entrenamiento de fuerza, basado en el paradigma especifico de

disefiar, prescribir y modificar el entrenamiento sobre la aplicacion diaria.
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La eleccion de un programa de entrenamiento debe responder a los objetivos del
entrenamiento de fuerza; sea esta fuerza maxima, fuerza, velocidad y fuerza, y a
la resistencia. Asi mismo deben considerarse los aspectos biomecanicos de los
movimientos articulares, muasculos principales, rangos de movimiento, tipo de
accion realizada y tipo de fuerza generada por el musculo; considerar las vias de
produccion de energia para el entrenamiento como la alactica, la glicolisis rapida,
glicolisis lenta y oxidativa; también las acciones musculares a entrenar pudiendo
ser isométricas, concéntricas y excéntricas.

Para disefar el programa es necesario primero, seleccionar el tipo de ejercicio en
funcién de usar una o mas articulaciones. En la parte funcional, si es de CCA o de
CCcC.

El orden de los ejercicios seré: 10), los de fuerza, los multiarticulares, los de CCC,;
después, los uniarticulares y los de CCA; asi como establecer la intensidad y el
tiempo (12).

Los movimientos en el Tae Kwon Do son muy variados en rango de movimiento,
fuerza, velocidad, tipo de movimiento, etc., un ejemplo de ello es la patada, como
movimiento primordial de taekwondo.

La patada en el Tae Kwon Do inicia con un movimiento de flexion que es un
movimiento relativamente pasivo, ya que es el movimiento que se realiza para dar
inicio al movimiento de extension, éste es el mas importante en el momento de
aplicar fuerza y precision al momento de colocar el golpe. La cadera define la
altura del mismo, sin embargo la rodilla es la que recibe el mayor impacto, por la
naturaleza del movimiento que ya mencionamos es de Cadena Cinética Abierta
(CCA). ElI movimiento de CCA al ser monoarticular expone el sistema de
estabilizacion de la articulacion cuando esta en un esfuerzo maximo y por esta
situacion el sistema capsulo — ligamentario que proporciona la estabilidad pasiva
de la misma, es sometido a su maxima capacidad, pero también debemos
considerar a los musculos que participan en la estabilizacién activa, porque deben
ser capaces de soportar las cargas a las que son sometidos, tanto los musculos y

la articulacion, y eso es traducido como fuerza.
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Por lo tanto los programas de entrenamiento deben estar dirigidos aumentar o
mantener la fuerza como cualidad. Existen diferentes métodos para evaluar la
fuerza, pero se ha demostrado que la dinamometria isocinética representa
actualmente uno de los métodos mas objetivos de cuantificacién de la fuerza
muscular en condiciones dinamicas, habiéndose demostrado en numerosas
publicaciones la fiabilidad, validez y reproductibilidad de las variables obtenidas
(3,4,18,19, 20,21).

La dinamometria facilita la cuantificacion de los indicadores de fuerza de forma
rapida, repetible y fidedigna. Este método ofrece resistencia adaptando o
ajustando con precision, la fuerza o torque aplicados contra el mecanismo de
resistencia y previniendo de esta forma una aceleracion por encima de la
velocidad de movimiento estipulada (1,2,3). Consiste en realizar ejercicios
concéntricos y exceéntricos, en los que la velocidad permanece constante durante
el recorrido. Este sistema de medicion nos permite comparar musculos agonistas y
antagonistas. Permite medir acciones isocinéticas concéntricas y/o excéntricas, y
se pueden comparar los diferentes grupos musculares entre si en busca de
desequilibrios (1,2,3).

El dinamdmetro controla la velocidad y regula la resistencia, la fuerza que efectla
el masculo en cada punto del rango de movimiento es variable en relacién al
angulo; el ejercicio puede ser concéntrico y/o excéntrico, obteniendo en la grafica
una curva (1,2,3).

Los musculos proporcionan la estabilidad activa de la articulacién, cuando la
fuerza de los grupos musculares se encuentra disminuida o hay predominio de un
grupo muscular sobre otro, la alineacion de las estructuras articulares se ve
modificada por estas diferencias de fuerza, porque al generar un movimiento a
maxima capacidad el equilibrio entre los grupos musculares es fundamental para
evitar la sobrecarga hacia las fibras musculares predisponiendo a la lesion de las

mismas.
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El equilibrio o balance provee varios beneficios para el sistema musculo
esquelético, como prevenir lesiones de rodilla, y esta estabilidad es
predominantemente mantenida por la funcion dinamica de los elementos
musculares (22). Por tanto, el desbalance muscular es un factor importante que
puede contribuir al origen de la lesion deportiva.

El desbalance muscular ha sido propuesto como un factor importante que puede
contribuir al origen de la lesion deportiva. El equilibrio de la fuerza muscular de
miembros inferiores es entendido como la relacion normal entre la fuerza de los
extensores contra la de los flexores la cual es de 3:2 (13).

Se ha postulado que los desequilibrios excesivos de fuerza en las relaciones entre
musculos reciprocos (agonistas — antagonistas) predisponen a la lesion de la
articulacion o del grupo de musculos mas débil (1,2,23).

Una persona que tenga una diferencia superior al 10% (otros autores refieren
15%) de fuerza entre musculos agonistas — antagonistas y/o entre el lado derecho
e izquierdo esta en riesgo de presentar lesiones musculo-tendinosas y
ligamentarias. Existen estudios que presentan reportes con estos porcentajes que
son significativos (1, 2,13,14, 23, 24, 25, 26).

Es importante remarcar que no existen estudios que establezcan esta relacion de
lesiones con desbalance muscular en el Tae Kwon Do, cabe mencionar que los
porcentajes que se mencionan en el parrafo anterior son utilizados para personas
sedentarias, para deportistas en que el gesto implica una dominancia ya sea
derecha o izquierda, como en el caso de los taekwondoines, se maneja una
relacion diferente, el porcentaje disminuye hasta el 5%.

Existen estudios en los que se compara la fuerza de la extremidad inferior,
buscando una diferencia entre el lado dominante, encontrando diferentes
resultados. Zakas (27) demuestra que la relacion de la fuerza entre ambos lados
(der. e izg) no existe, que la fuerza es similar, por lo tanto no existen desbalances.
Sin embargo otros autores afirman que si existe diferencia de fuerza entre el lado

dominante y el no dominante, por lo tanto se establecen imbalance muscular, por
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lo que éste se considera como un factor de riesgo para la presencia de lesiones
(28, 29, 30, 31).

O’Sullivan (32) realizo un estudio en el los que deportistas con historia de lesién
presentaron una disminucion de fuerza respecto a los no lesionados, al inicio de
Su preparacion, esta disminucién se presento principalmente en el lado dominante.
También se ha encontrado que los valores de fuerza varian de acuerdo a la edad
y al genero, observando que de acuerdo con el genero los valores son menores en
mujeres que en hombres, y de acuerdo a la edad, los jovenes (15 — 19 afios)
presentaron valores mas elevados de fuerza respecto a los prepuberes (9 — 14
afos) (33).

Considerando todos los estudios antes mencionados, se determino que el
desbalance muscular como factor de riesgo es una controversia, por lo tanto
determinar el factor lesiones, asi como la descripcion de las lesiones en el
taekwondo es de considerable mencion.

Se puede mencionar que los ligamentos cruzado anterior o posterior, de los
colaterales ya sea el medial o lateral pueden resultar daflados por el aumento de
la tension del sistema capsulo-ligamentario como estabilizador pasivo. Los
tendones y musculos al estar también en tensién pueden sufrir lesiones por que
pueden recibir un golpe en movimiento y este puede causar desgarros o rupturas.
Asi, las lesiones en el taekwondo pueden ser contusiones, esguinces, luxaciones
o fracturas, lo que dependera del mecanismo de lesion.

Los mecanismos de lesion en el Tae Kwon Do son mus diversos por la gran
variedad de movimientos que se realizan, sin embargo existen algunos que
predominan, por ejemplo aquellos que se presentan por patadas, ya que es un
movimiento muy frecuente, y las diversas variedades de éste nos puede dar
mecanismos de lesion, por que se pueden realizar con desplazamiento del cuerpo,
en saltos en giros del cuerpo o con giros de la cadera.

En un estudio en que se comparan 5 estilos de artes marciales respecto a las
lesiones que presentaron, los datos obtenidos muestran 59% Tae Kwon Do, 51%

Aikido, 38% Kung Fu, 30% Karate y 14% Tai Chi. También se observo que los que
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presentaron lesiones mayores fueron el Aikido con 28% y el Tae Kwon Do el 26%,
ademas éste fue el que presento multiples lesiones en un 50%, y por el tipo de
lesion fue el que presento un 43% de magulladuras y lesiones musculo tendinosas
y ligamentarias (10).
En observaciones de eventos organizados por Moo Duk Kwan de México, en el
gue se atendieron a 405 competidores, el 27% fueron mujeres y 73% hombres; se
observdé que segun el color de cinta presentaron mas o menos lesionados,
presentando un mayor numero la cinta negra. En la modalidad de participacion la
mayoria se presentd en combate (17.3 % mujeres y 55.3% en hombres) y los
rompimientos (3.7% en ambos sexos). De acuerdo a las lesiones que presentaron,
204 fueron contusiones seguidas por 62 esguinces y 56 heridas.
Las fracturas, las luxaciones y lesiones tendinosas correspondieron al 1.7%, 1.2%
y 3.4% respectivamente (34).
La proporcion de lesiones en competencias de Tae Kwon Do se ha reportado en
dos formas estadisticas (11):

1. Laincidencia de lesiones por atleta expuesto (25/1000)

2. El porcentaje de lesiones por nimero de atletas (12.7/100)
De los mecanismos de lesién los de mayor relevancia fueron las patadas en
ambos sexos (13.3% en mujeres y 36.5% hombres), el siguiente mecanismo de
lesion fue choque contra el adversario (1.7% mujeres y 9.9% hombres), Aquellos
que presentaron un padecimiento previo (6.7% en ambos sexos), y el golpe con el
puiio (1.5% mujeres y 4.9% hombres) (34).
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JUSTIFICACION

El Tae Kwon Do es uno de los deportes de contacto de gran importancia en
nuestro pais, y de los que presenta mas lesiones en los deportistas por la
naturaleza del mismo, incluso comparado con otros deportes de contacto.

Es ademas un deporte en el que estdn aumentando el nimero de practicantes.
Por ello se deben realizar estudios serios y de utilidad practica en esta disciplina
deportiva.

Considerado como un “Deporte muy lesionante”, la prevencién es fundamental
para obtener buenos resultados competitivos, ya que una lesion puede limitar la

vida deportiva de estos atletas.

No existen programas preventivos de lesiones, ni la evaluacion de los programas
de entrenamiento como medios o estrategias para disminuir los desequilibrios
musculares.

Por otro lado, no existen estudios sobre el desbalance como factor de riesgo para
producir lesiones en el taekwondo, incluyendo la controversia que existe al
respecto.

Las lesiones deben considerarse no solo como problema de salud, sino también
como un problema de economia.

En Estados Unidos se estiman de 3 a 5 millones de lesiones tanto en nivel
competitivo como de forma recreativa. Y se tiene estimado un costo de 1 billén de
dolares, en gastos por lesiones a nivel mundial. Esto nos da un panorama del

problema de salud y del costo que esto genera en ese pais (35).
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HIPOTESIS

La aplicacion de un programa de entrenamiento de fuerza durante 3 meses,

tiende a corregir los desbalances de fuerza muscular entre muasculos agonistas y

antagonistas en deportistas juveniles de Tae Kwon Do, lo que se expresara en

menor namero de lesiones y de atletas lesionados.

OBJETIVOS

General

Establecer la relacion entre el desbalance muscular y la presencia de lesiones

musculares, ligamentarias y tendinosas en rodilla.

Especificos

1. Caracterizar los valores de fuerza en los Taekwondoines.

2. Establecer la presencia de desbalance muscular de cuadriceps e
isquiotibiales

3. Determinar si el programa de entrenamiento tiene repercusiones en los
valores de fuerza

4. Determinar las lesiones musculo-tendinosas-ligamentosas de rodilla del
equipo de Tae Kwon Do juvenil del CNAR.

5. Establecer relacion entre el balance muscular de cuadriceps e isquiotibiales

y lesiones musculo-tendinosas-ligamentosa después de un programa de

entrenamiento en Taekwondoines.
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MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 un estudio, prospectivo, longitudinal, analitico, de intervencién
deliberada, e intragrupo en 14 deportistas; 9 hombres y 5 mujeres practicantes de
Tae Kwon Do del programa de alto rendimiento juvenil del Centro Nacional de Alto
Rendimiento, durante tres meses, con evaluaciones pre-entrenamiento y post-
entrenamiento, con el propdsito de conocer si el programa de entrenamiento de
tres meses mejora el balance muscular de los deportistas participantes en el
estudio e influye en la presencia de lesiones de rodilla.

Se incluyeron a los atletas que firmaron el consentimiento informado y que
estuvieran activos en el programa de entrenamiento en el momento de realizar las
pruebas.

Se realizaron 2 mediciones de fuerza por método isocinético con equipo Byodex,
la primera fue en septiembre y la segunda en noviembre.

Antes de la primera medicion se realizaron pruebas de evaluacién a los atletas
para disefiar el programa de entrenamiento personalizado.

El programa se estructuro en 4 etapas: general, especial, precompetitiva y
competitiva. La etapa general se dividi6 en 2 mesociclos, el primero en un
microciclo y el segundo en dos microciclos; la etapa especial se conformo con un
mesociclo y se dividié en dos microciclos; y la etapa pre-competitiva y competitiva
formaron un mesociclo que se dividié en 2 microciclos. (anexo 3). Es necesario
mencionar que cada microciclo tuvo una duracién de 6 dias.

En cada microciclo se manejaron las diferentes cualidades: técnico, tactico,
resistencia a la fuerza explosiva (RFE), resistencia a la velocidad especifica
(RVE), fuerza, resistencia, velocidad y movilidad a diferentes porcentajes.

Para nuestro estudio las cualidades de interés fueron: la fuerza manejada a través
de ejercicios con pesas Yy ejercicios técnico—tacticos. Los porcentajes que a
continuacion se presentan corresponden a los que se manejaron para las
cualidades de nuestro interés por microciclo. Técnico: 100%, 90%, 80%, 70%,
60%, 40%y 40%; Tactico: 60%, 80%, 90%, 100%, 80%, 60%, 40%; Resistencia a
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la Fuerza Explosiva (RFE): 60%, 80%, 100%, 80%, 60%, 50%, no se trabajo en el
altimo microciclo; Fuerza: solo se trabajo del microciclo 1 al 4 con porcentajes de
100%, 80%, 60% y 40% (anexo 3)

La carga se establecié conforme a los resultados obtenidos en la prueba previa al
estudio, iniciando un trabajo del 70%, 2 semanas después de incremento al 85%
manteniéndola por 2 semanas y la Ultima semana se trabajo al 95%. Después se
hizo la conversion de fuerza maxima a fuerza rapida durante 1 semana.

Estos porcentajes solamente se utilizaron para los ejercicios de fuerza acostado y
sentadilla, se realizaron de la siguiente forma: microciclo 1 y 2: 4 series de 10
repeticiones; microciclo 3 y 4: 4 series de 8 repeticiones; microciclo 5: 4 series de
2 y 3 repeticiones; microciclo 6: se realizaron al 70 % 4 series de 5y 6
repeticiones en forma rapida.

En los demas ejercicios, se eligié un peso donde el atleta se sintiera comodo y se
realizaron repeticiones entre 10 y 15, haciendo un total de 4 series por cada
ejercicio. Los ejercicios aplicados fueron: Media sentadilla, biceps femoral (curl),

cuadriceps, fuerza acostado, fondos, abdominales, espalda y saltos.

Pruebas de isocinesia

Antes de tomar las mediciones se tomaron peso y talla en béascula con
estadimetro, posteriormente realizaron un calentamiento simple, que consistié en
movimientos articulares y estiramientos musculares, enfocandose principalmente
en la extremidad inferior. Para realizar las mediciones se capturaron los datos de
nombre, peso y talla de cada atleta, en la base de datos del programa de
ejecucion del equipo.

Cada atleta se colocé en el sillon del dinamometro, se ajusto el respaldo y se
colocaron los cinturones que fijan el resto del cuerpo con la finalidad de aislar los
grupos musculares en estudio, en este caso cuadriceps e isquiotibiales
responsables de la flexo — extension de la rodilla. También se fijo para cada uno y
para cada pierna la altura del brazo del dinamdmetro; se estableci6 el rango de
movimiento y se elimino el factor gravedad, con el peso de la pierna, estos son

parametro que se deben establecer para la prueba y son individuales.
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Realizaron un par de movimientos de flexo/extension para que sintieran el
dinamometro en movimiento, esto fue sin resistencia. Mientras tanto se les dieron
indicaciones de como debia ser el movimiento de flexién y extensién, continuo
hasta llegar a los topes establecidos, sin detenerse, desde que se les da la
indicacion de inicio hasta la de alto, ademas de que tenian que ser movimientos

con fuerza méaxima desde el principio hasta el final.

Realizaron 3 repeticiones para cada pierna en dos diferentes velocidades 60°/seg.
y 180°/seg. Cuando se terminaban las pruebas de una pierna, al realizar el cambio
de pierna se les pedia se reacomodaran, se cambiaba el brazo del dinamémetro y
nuevamente se fijaban todos los parametros antes mencionados. Realizados estos

cambios, se iniciaban las repeticiones para la otra pierna.

Variables

La variable independiente evaluada fue:

1. Isocinesia, con los indicadores: torque (Nm), trabajo (J), Potencia (W), Torque /
Peso (Nm/kg) y Trabajo / peso (J/kg).

Estas variables excepto la de Torque/Peso se encuentran en el registro que emite
el dinamdémetro.

2. Balance Muscular, con los indicadores: T. Conc. Flex /T. Conc. Ext., T. Conc.
Flex /T. Conc. Flex., T. Conc Ext. /T. Conc. Ext.

La variable dependiente evaluada fue: Tipos de lesiones

Otras variables fueron: Edad, Talla, Peso, IMC y Género.

Con el valor de torque (Nm) obtenido por el método isocinético de dinamometria
se establecié la presencia de desbalance muscular y se evalué la fuerza con
torgue y otros indicadores isocinéticos como trabajo (J), potencia (W), torque/peso

(Nm/kg) y trabajo /peso (J/kQ).
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Anélisis estadistico

Se realizé la captura y analisis de la informacion tanto en Excel como en SPSS,
version 13. Se usaron media y desviacidn estandar para las variables
cuantitativas. Para las variables cualitativas se utilizo el porcentaje. Para el analisis
inferencial de los datos se utilizaron pruebas de hipétesis: t-Student para muestras
pareadas (evaluacion inicial vs final) y t-Student para muestras independientes
para comparar entre grupos por género, edad, IMC. Para la variable presencia de
lesiones, se utilizé de hipotesis de diferencia de proporciones; asi mismo para
establecer correlacion entre variables cuantitativas se utilizo el coeficiente r de

Pearson. La significancia estadistica se establecié con un o de 0.05.

31



RESULTADOS

Se realiz6 un estudio prospectivo, longitudinal, analitico, de intervencién
deliberada, e intragrupo, en 14 deportistas hombres y mujeres practicantes de Tae
Kwon Do del programa de alto rendimiento juvenil del Centro Nacional de Alto
Rendimiento durante un periodo de tres meses, con una evaluacién pre-
entrenamiento y la misma evaluacién post-entrenamiento, con el propdsito de
conocer si el programa de entrenamiento de tres meses mejora el balance
muscular de los deportistas estudiados e influye en la presencia y tipo de lesiones

de rodilla en este tipo de deportistas.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la muestra
Media Desv. Est.

Edad (n = 14) 14.43 1.91

Género (n = 14) n %
Masculino 9 64.3
Femenino 5 35.7

Categoria (n = 14) n %
Bantham 1 7.1
Feether 2 14.3
Fin 1 7.1
Fly 1 7.1
Heavy 2 14.3
Juvenil menor 1 7.1
Juvenil Mayor 1 7.1
Juvenil superior 1 7.1
Light Middle 1 7.1
Light Heavy 3 21.4
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Los resultados

Gréfico 1. Género de los atletas estudiados (n = 14)

obtenidos muestran que la
edad promedio de los 14
deportistas incluidos en la

B Masculino

muestra fue de 14.43 afios,

M Femenino

con una variabilidad de 12 a 18

afios, como se observa en la
Tabla 1 y Grafico 1; el 64.3%

fueron del género masculino (n = 9), mientras que 35.7% correspondieron a las

mujeres (n = 5); en cuanto a

Grafico 2. Categoria de Tae Kown Do de los atletas ,
estudiados (n = 14) la categoria de Tae Kwon

Do que practicaban estos
jovenes atletas se encontrd
una gran dispersion, ya que

s6lo en la categoria Feether

y en la Heavy eran dos los

jovenes pertenecientes a

cada una de dichas

categorias, mientras que los otros 12 deportistas correspondieron a una categoria

diferente cada uno, como se muestra en la Tabla 1 y Grafico 2

En la Tabla 2 se comparan los resultados antropométricos de los 14
deportistas en los dos momentos estudiados, sélo en cuanto a peso e indice de
Masa Corporal (IMC); para ninguna de las dos variables se encontraron
diferencias estadisticamente significativas, siendo ligeramente superior el peso y
el IMC en la etapa previa al entrenamiento; la ligera disminucion de peso corporal
-y por tanto de IMC- es el resultado del programa de entrenamiento, aunque —se
insiste- los valores no muestran diferencia estadisticamente significativa y al
parecer tampoco bioldgica (56.94 vs 56.53 Kg y 20.32 vs 20.22 Kg/m?)
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Tabla 2. Comparacién de los datos somatométricos de los atletas estudiados.
Primera vs Segunda mediciones

Media Desv. Est. Media Desv. Est. t p
56.94 +14.13 56.53 +12.96 0.484 0.636
20.32 +2.38 20.22 +2.66 0.335 0.743

La comparacion de los valores Torque, esto es, la fuerza generada por los
grupos musculares de la rodilla, no muestran ninguna diferencia significativa entre
los datos obtenidos en la fase de pre-entrenamiento y post-entrenamiento (Tabla 3
y Graficos 3 y 4); de las ocho mediciones tomadas, las cuatro correspondientes a
musculos extensores muestran mejor valor en la toma inicial que en la final, al
igual que en los musculos flexores a 180°seg. Estos resultados parecen indicar
gue, como resultado del programa de entrenamiento, sélo mejora la fuerza de los
musculos flexores derecho e izquierdo a 60°seg. (84.64 Nm vs 97.96 Nm para los

flexores derechos y 84.10 Nm vs 85.31 Nm, para los izquierdos)

Al comparar las relaciones entre extensores y flexores de ambas rodillas,
tanto en 60°%seg como en 180°%seg (Gréfico 4) se observa que el programa de
entrenamiento mejora los porcentajes correspondientes en ambas rodillas y para
los dos angulos considerados (51.43% vs 54.19% en el lado derecho a 60°%seg;
52.43% vs 53.87% en el lado izquierdo a 60°seg; 51.65% vs 52.89% en el lado
derecho a 180°%seg y 50.64% vs 51.05% en el lado izquierdo a 180°seq)
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Tabla 3. Comparacion de los valores Torque, en rodilla de los atletas estudiados.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento®

Pre-entrenamiento Post-entrenamiento

. Desuv. . Desv.
Torque (Nm) Media Est. Media Est t p

164.73 +43.21 163.03 *+46.80 0.290 0.777
84.64 +23.01 9796 +35.60 -1.747 0.104
5143 +6.45 54.19 +5.19 -1.354 0.199

163.76 +44.04 159.78 +49.71 0.806 0.435
84.10 +£19.69 8531 +27.87 -0.380 0.710
52.43 £4.77 53.87 +7.32 -0.727  0.480

163.46 +41.54 159.36 *+43.78 0.731 0.478
84.46 +23.44 84.16 +2494 0.111 0.913
51.65 +6.69 52.89 +6.23 -0.891 0.389

165.32 +44.32 161.19 +4546 0.785 0.446
83.44 +23.84 81.89 +2640 0.640 0.533

50.64 +5.07 51.05 +7.18 -0.259 0.800

1. Prueba T de Studen para muestras pareadas
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Por otra parte, al
Gréfico 3. Valores Torque en rodillas
comparar los indicadores 180
del momento Torque por ]
140
tipo de género, se observd 120 |
que los hombres tienen | wn |
80
mejores resultados que las 60 |
mujeres para todos los ]
20
datos en el pre- o LI —— I —— U
Extensores Flexores Extensores Flexores Extensores Flexores Extensores Flexores
entrenamlento y para dlez Goljge/gég GOZi;g GDIBZ?;eg SOIEZ?;eg 183§Zeg 182§/Zeg 18tl)z‘;}lseg 18(;193;eg
de las doce mediciones en B Pre-entrenamiento M Post-entrenamiento

el post-entrenamiento, con excepcion de la relacidén entre extensores y flexores de
la rodilla izquierda en ambos grados de ejecucion (53.28 % vs 54.94% a 60°/seg. y
50.37% vs 52.28% a 180°/seg.); cabe resaltar que las mediciones realizadas en el
pre-entrenamiento muestran diferencias estadisticamente significativas en la mitad

de ellas, mientras que en el post-entrenamiento sélo se mantienen las diferencias

significativas en cuatro de

Gréfico 4. Relaciones Extensores/Flexores para valores Torque

las doce mediciones (Ver

55 1

54 Tabla 1 en el Anexo 1

zz: Comparacion de los valores
i ;1) ] de fuerza, potencia y trabajo

o ' ' por género, edad e IMC)

48

Relacién Ext/Flex Relacién Ext/Flex Relacién Ext/Flex Relacién Ext/Flex De manera Slm ||ar a |O
Der.602/seg (%) izq. 602/seg (%) Der.1809/seg (%) izq. 1802/seg (%)

antes descrito, se

B Pre-entrenamiento M Post-entrenamiento

conformaron dos grupos de
edad, uno de mayores de 15 afios (n = 7) y otro de menos de esa edad (n = 7); el
primer grupo, es decir los deportistas de mayor edad, muestra valores superiores
de fuerza (momento Torque) tanto en los datos correspondientes al pre-
entrenamiento, como en el post-entrenamiento, con excepcion de la relacién
extensores/flexores de rodilla izquierda a 60°/seg. (50.46% vs 54.40%) en el pre-
entrenamiento, aunque sin diferencia estadisticamente significativa; es importante

destacar que las diferencias de los valores en la medicion inicial son significativas
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para tres de las doce mediciones: flexores derechos a 60°/seg. y a 180°/seg y
relacion extensores/flexores derechos a 180°/seg.; en cambio, para las mediciones
post-entrenamiento no hay diferencia significativa en ninguna de las doce

mediciones (Cfr. Anexo 1, Tabla 2)

Algo semejante se presenta al comparar las mediciones en funcion del IMC;
en el pre-entrenamiento los dos grupos conformados fueron mayores o menores
de 19.76 kg/m? mientras que para los deportistas evaluados en el post-
entrenamiento el punto de corte se situ6 en 20.28 kg/m?, dados los resultados
comentados con respecto a la somatometria (Ver Tabla 2, en este capitulo); el
primer grupo, es decir los deportistas con mayor IMC, muestra valores superiores
de fuerza (momento Torque) tanto en los datos correspondientes al pre-
entrenamiento, como en el post-entrenamiento, con excepcion de la relacion
extensores/flexores de ambas rodillas tanto a 60°/seg., como a 180°/seg. (51.01%
vs 51.84%, en rodilla derecha y 50.44% vs 54.41% en rodilla izquierda, a 60°/seg.
y 51.64% vs 51.66%, en rodilla derecha y 50.16% vs 51.13% en rodilla izquierda, a
180°/seg.), en el pre-entrenamiento, aunque sin diferencia estadisticamente
significativa; es importante destacar que las diferencias de los valores en la
medicion inicial son significativas para tres de las doce mediciones: extensores
derechos e izquierdos a 60°/seg. y extensores izquierdos a 180°/seg.; en cambio,
para las mediciones post-entrenamiento no hay diferencia significativa en ninguna

de las doce mediciones (Cfr. Anexo 1, Tabla 3)

La evaluacion de la fuerza, medida por el momento Torque, suele
relacionarse con el peso corporal; asi, en la Tabla 4 y Grafico 5 se muestran los
resultados obtenidos en los 14 deportistas practicantes de Tae Kwon Do que
integraron la muestra. Se observa que soélo hay diferencia estadisticamente
significativa (p < .001) entre ambos tiempos de evaluacion para la variable flexores
derechos con 180°seg (89.28Nm vs 149.38Nm) y que nuevamente son mejores
los resultados de la medicién correspondiente a los musculos flexores derecho e
izquierdo, particularmente a los de la rodilla derecha en ambos grados de

medicion.
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Tabla 4. Comparacion de los valores Torque relativos al Peso Corporal, en rodilla
de los atletas estudiados. Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento’

Pre-entrenamiento Post-entrenamiento

Desv. . Desv.
Est. Media Est. P

Media
290.26 +44.06 289.92 +67.78 0.290 0.777
89.44 +16.64 104.13 +£32.70 -1.821 0.092
287.81 +49.74 283.76 +78.41 0.806 0.435
89.40 +13.63 90.26 *20.51 -0.225 0.826
288.45 +40.74 284.68 *65.91 0.731 0478
89.28 +16.60 149.38 +32.00 -10.960 0.001
290.64 +47.74 287.25 7141 0.785 0.446

87.75 +12.82 86.65 +18.42 0.327 0.749

1. Prueba T de Studen para muestras pareadas

En |a Tabla 5 y GréfICOS Gréfico 5. Valores Torque en relacion con el Peso Corporal
6 y 7 se muestran los 0

250

resultados relativos a la

200

Potencia muscular. Se observa

gue los valores de potencia de 100
la articulacion de la rodilla 50
. . 0
mueStran dlferenCIa Extensores Flexores Extensores Flexores Extensores Flexores Extensores Flexores

Der. Der. Izq. Izq. Der. Der. Izq. Izq.
609/seg 602/seg  60°/seg  60°/seg  180%/seg 180%/seg 180°%/seg 180°/seg

estadisticamente significativa (p
= 0.013) entre los datos

B Pre-entrenamiento B Post-entrenamiento

obtenidos en la fase de pre-entrenamiento y post-entrenamiento en el caso de los
musculos flexores derechos a 60°%seg. (63.91W vs 71.84W)
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Tabla 5. Comparacion de los valores de Potencia, en rodilla de los atletas
estudiados. Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento®

. Desv. . Desv.
Media Ect. Media Est. t p

Extensores Der. 60°seg 107.07 +30.05 103.49 +27.52 1.072 0.303

Extensores 1zq. 60%seg 103.94 +27.67 100.42 +32.39 1.168 0.264

Déficit Extensores 60°/seg 274 +6.66 381 1049 -0.338 0.741
Flexores Der. 60%seg 63.91 +21.55 7184 +21.77 -2.882 0.013
Flexores 1zq. 60%seg 66.51 +20.32 68.25 +£22.83 -0.699 0.497
Déficit Flexores 60°%seg -6.74 +15.84 495 +11.12 -2.984 0.011

Extensores Der. 180°seg 105.56 +27.82 101.14 +26.83 1.759 0.102

Extensores 1zq. 180°%seg 104.62 =+ 28.86 101.31 +28.00 1425 0.178

Déficit Extensores

180°/seq 111 834 -0.09 +8.24 0.705 0.493
Flexores Der. 180°seg 64.17 +21.65 6799 +19.94 -1.533 0.149
Flexores 1zq. 180%seg 65.64 +20.85 67.25 +22.19 -0.565 0.582
Déficit Flexores 180°/seg -3.46 +18.47 146 +1042 -0.990 0.340

1. Prueba T de Studen para muestras pareadas

Estos resultados de potencia —al igual que los de fuerza descritos en
parrafos precedentes- parecen indicar que como resultado del programa de
entrenamiento, mejora la potencia de los musculos flexores de ambas rodillas a 60
y 180°/seg, pero con diferencia estadisticamente significativa sélo para los flexores
derechos a 60°seg. y en cambio, no tiene ningun impacto sobre la potencia de los

musculos extensores, donde los valores en el post-entrenamiento son menores
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Gréfico 6. Valores de Potencia en rodillas
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extensores y flexores de ambas rodillas, tanto en 60°%seg. como en 180°seg.
(Gréfico 7) se observa que el programa de entrenamiento mejora los valores de

potencia en los musculos flexores a 60°seg. (-6.74W vs 4.95W) con importante

diferencia significativa entre
Gréfico 7. Déficit de los valores de Potencia en rodillas

el valor del pre- .
entrenamiento 'y  post- .
entrenamiento  (0.011), asi 2] ' 1

. . o
mismo, mejora los valores de | v |
flexores y extensores a 4
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|OS ml:ISCU|OS extensores a B Pre-entrenamiento M Post-entrenamiento

60°/seg. es en el Unico conjunto muscular en el que el déficit es mayor en el post-
entrenamiento que en el pre (2.74W vs 3.81W), aunque sin diferencia

estadisticamente significativa.

Al comparar los indicadores de Potencia por tipo de género se observé que
los hombres tienen mejores resultados que las mujeres para todos los datos en el
pre-entrenamiento, excepto para la relacion extensores/flexores derechos a
180°/seq. (-0,89% vs 4.72%), sin significancia estadistica y para nueve de las doce
mediciones en el post-entrenamiento, con excepcion de la relacion entre
extensores y flexores de ambas rodillas a 60°/seg. y para la rodilla derecha en
180°/seg (2.38% vs 6.40%, 4.46 vs 5.84% y -0,26% vs 0.20%, respectivamente),

sin diferencias estadisticamente significativas; cabe resaltar que las mediciones
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realizadas en el pre-entrenamiento muestran diferencias estadisticamente
significativas en la mitad de ellas, mientras que en el post-entrenamiento se
presentan diferencias significativas en cinco de las doce mediciones (Anexo 1.
Tabla 4)

Los deportistas de mayor edad, muestran valores superiores de Potencia
tanto en los datos correspondientes al pre-entrenamiento, como en el post-
entrenamiento, con excepcion de la relacion extensores/flexores de rodilla derecha
para ambos grados y tanto para la primera medicion como para la segunda (1.04%
VS 4.44% vy -2.84% vs 5.07%, para pre-entrenamiento y 2.70% vs 4.93% y -2.04%
vs 1.86%, para post-entrenamiento) la segunda medicidon correspondiente a la
relacion extensores/flexores de rodilla izquierda a 180°/seg. también es mejor en
los deportistas menores de 15 afios (-0.43% vs 3.34%), aunque sin diferencias
estadisticamente significativas; es importante destacar que las diferencias de los
valores en la medicion inicial son significativas para cuatro de las doce
mediciones: flexores derechos a 60°/seg. y a 180°/seg y extensores y flexores
izquierdos a 180°/seg.; en cambio, para las mediciones post-entrenamiento no hay
diferencia significativa en ninguna de las doce mediciones (Anexo 1. Tabla 5)

En cuanto a las mediciones de Potencia en funcion del IMC se observa que
los deportistas con mayor IMC muestran valores superiores tanto en los datos
correspondientes al pre-entrenamiento como en el post-entrenamiento, con
excepcion de la relacion extensores/flexores izquierdos a 180°/seg., en las dos
mediciones (-6.83% vs -0.10 y 1.13% vs 1.79%, respectivamente) y relacion
extensores/flexores derechos a 180°/seg. en el pre-entrenamiento (0.09% vs
2.14), aunque sin diferencias estadisticamente significativas; como se ha
comentado previamente, es importante destacar que las diferencias de los valores
en la medicion inicial son significativas para tres de las doce mediciones:
extensores derechos a 60°/seg. y 180°/seg. y flexores izquierdos a 180°/seg.; en
cambio, para las mediciones post-entrenamiento no hay diferencia significativa en

ninguna de las doce mediciones (Cfr. Anexo 1. Tabla 6)
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Tabla 6. Comparacion de los valores de Trabajo Total, en rodilla de los atletas

estudiados. Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento?*

Extensores Der. 60%seg
Extensores 1zg. 60°/seg
Déficit Extensores 60°seg
Flexores Der. 60°seg
Flexores 1zq. 60%seg
Déficit Flexores 60°%seg
Extensores Der. 180°seg

Extensores 1zq. 180°%seg

Déficit Extensores
180°%seg

Flexores Der. 180%seg
Flexores 1zq. 180%seg

Déficit Flexores 180%seg

Media

499.36

498.01

-1.04

292.46

312.98

-9.76

496.57

492.06

1.26

293.11

298.24

-4.52

Desv.
Est.

+ 142.44

+ 128.87

+17.76

+97.35

+ 93.25

+17.41

+127.50

+135.41

+ 8.67

+ 94.59

+93.73

+ 18.13

Media

487.89

472.27

2.98

330.01

315.37

3.11

466.74

459.01

0.83

309.27

291.13

241

Desv.
Est.

+151.25

+ 148.48

+10.99

+111.88

+ 105.37

+12.95

+144.75

+132.57

+14.71

+ 99.45

+92.11

+15.26

0.407

1.958

-0.736

-2.067

-0.231

-2.744

1.858

1.674

0.098

-1.244

0.474

-1.305

0.691

0.072

0.475

0.050

0.821

0.017

0.086

0.118

0.923

0.235

0.644

0.215

1. Prueba T de Studen para muestras pareadas

El tercer elemento a considerar es la evaluacion del Trabajo muscular. En la

Tabla 6 y Graficos 8 y 9 se observan los resultados de tal evaluacion. Como se ha

descrito en parrafos anteriores, nuevamente, los mejores resultados se presentan

en el grupo de los musculos flexores, de una manera muy similar a la encontrada

en la evaluacion de Potencia. En efecto, los valores de Trabajo de la articulacion

de la rodilla muestran diferencia estadisticamente significativa (p = 0.05) entre los
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datos obtenidos en la

Gréfico 8. Valores de Trabajo Total en rodillas

fase de pre- 500
entrenamiento y post- jzz
entrenamiento en el Zzz
caso de los musculos J 20
flexores derechos a EEZ
60%/seg. (292.46 J vs o

330.01 J) °

Extensores Extensores  Flexores Flexores  Extensores Extensores  Flexores Flexores
Der. Izq. Der. Izq. Der. Izq. Der. Izq.
602/seg 602/seg 602/seg 602/seg 1809/seg 1809/seg 1809/seg 1809/seg

Estos

B Pre-entrenamiento M Post-entrenamiento

resultados de Trabajo

—al igual que los de Fuerza y Potencia descritos en parrafos precedentes- parecen
indicar que como resultado del programa de entrenamiento, mejora el Trabajo de
los musculos flexores de ambas rodillas a 60 y 180°seg, excepto en el caso de los
flexores izquierdos a 180 °/seg., (298.24 J vs 291.13 J) aunque con diferencia
estadisticamente significativa so6lo para los flexores derechos a 60°%seg. En
cambio, no tiene ningun impacto sobre la potencia de los musculos extensores,
donde los valores en el post-entrenamiento son menores que los de la primera

medicion, aunque sin diferencias estadisticamente significativas.

Al comparar el déficit

Gréfico 9. Déficit de los valores de Trabajo Total en rodillas

. de los valores de Trabajo

2 J -y entre extensores y flexores

‘2’ ' ' ‘ ‘ ' ' ' de ambas rodillas, tanto en

. :4 60°/seg. como en 180°seg.
© (Grafico 9) se observa que

* _ el programa de
Dotmgems  samon  smmews e enrenamiento mejora los
® Pre-entrenamiento 8 Post-entrenamiento valores de Trabajo en los

musculos flexores a 60%seg. (-9.76 J vs 3.11 J) con importante diferencia
significativa entre el valor del pre-entrenamiento y post-entrenamiento (p = 0.017),
asi mismo, mejora los valores de flexores a 180°seg. y de extensores a 60°seg.,

pero sin diferencia significativa; en el caso de los musculos extensores a 180°seg.
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es en el Unico conjunto muscular en el que el déficit es mayor en el post-

entrenamiento que en el pre (1.26 J vs 0.83 J), aunque sin diferencia

estadisticamente significativa.

La evaluacién del Trabajo, al igual que en el caso de la Fuerza, suele

relacionarse con el peso corporal; asi, en la Tabla 7 y Gréafico 10 se muestran los

resultados obtenidos. Se observa que no hay diferencias estadisticamente

significativas entre ambos tiempos de evaluacién para ninguna de las variables

estudiadas, pero —nuevamente- son mejores los resultados de la medicién

correspondiente a los musculos flexores derecho e izquierdo y para ambos grados

de medicion.

Tabla 7. Comparacion de los valores de Trabajo por Peso Corporal, en rodilla de
los atletas estudiados. Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento’

Media

Extensores Der. 60°seg 310.61
Flexores Der. 60°seg 184.27
Extensores 1zg. 60°/seg 302.65
Flexores 1zq. 60°/seg 192.63
Extensores Der.180%seg  302.99
Flexores Der. 180%seg 180.58
Extensores 1zq. 180%seg 296.71

Flexores 1zq. 180%seg 182.86

Desv.
Est.

+ 40.69

+44.94

+42.20

+ 35.63

+ 38.58

+41.16

+42.85

+29.96

Media

284.80

193.48

281.54

189.23

270.70

175.66

281.27

178.96

Desv.
Est.

+ 100.63

*+69.56

+84.43

+56.45

+ 93.89

+ 58.93

+ 76.90

+50.52

1.172

-0.579

1.325

0.296

1.701

0.409

1.273

0.414

0.262

0.572

0.208

0.772

0.113

0.689

0.225

0.686

1. Prueba T de Studen para muestras pareadas

Al comparar los indicadores de Trabajo por tipo de género se observé que

los hombres tienen mejores resultados que las mujeres para todos los datos en el
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pre-entrenamiento, excepto para la relacion extensores/flexores derechos en
ambos grados (-3.59% vs 3.54% y -0.38% vs 4.22%), sin significancia estadistica
y para todas las mediciones en el post-entrenamiento; nuevamente, las

mediciones realizadas en el pre-entrenamiento muestran diferencias

estadisticamente

Gréfico 10. Valores de Trabajo por Peso Corporal en rodillas

o . significativas en la

300 1 mitad de ellas,

250 - mientras que en el

2001 post-entrenamiento

150

se mantienen las
100 -

50 - diferencias
0 : : : : ‘ ‘ : significativas en tres
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602/seg 602/seg 602/seg 602/seg  180%/seg  180%/seg  180%/seg  1809/seg d e Ias d Oce
B Pre-entrenamiento M Post-entrenamiento med|C|0neS (Anexo 1

Tabla 7)

Los deportistas de mayor edad, muestran valores superiores de Trabajo
tanto en los datos correspondientes al pre-entrenamiento, como en el post-
entrenamiento, con excepcion de la relacion extensores/flexores de rodilla derecha
para ambos grados y tanto para la primera medicion como para la segunda
(-5.64% vs 3.56% y -2.94% vs 5.47%, para pre-entrenamiento y 1.37% vs 4.59% y
-0.76% vs 9.60%, para post-entrenamiento) la segunda medicion correspondiente
a la relacion extensores/flexores de rodilla izquierda a 180°/seg. también es mejor
en los deportistas menores de 15 afios (1.07% vs 3.76%), aunque sin diferencias
estadisticamente significativas; las diferencias de los valores en la medicién inicial
son significativas para dos de las doce mediciones: flexores derechos vy
extensores izquierdos a 180°/seg.; en cambio, para las mediciones post-
entrenamiento no hay diferencia significativa en ninguna de las doce mediciones
(Anexo 1. Tabla 8)

En cuanto a las mediciones de Trabajo en funcion del IMC se observa que
los deportistas con mayor IMC muestran valores superiores tanto en los datos

correspondientes al pre-entrenamiento como en el post-entrenamiento, con
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excepcion de la relacion extensores/flexores izquierdos a 180°/seg., en las dos
mediciones (-7.29% vs -1.76% y 1.76% vs 3.07%, respectivamente) y relacion
extensores/flexores derechos a 180°/seg. en el pre-entrenamiento (-1.83% vs
4.36%) y relacion extensores/flexores izquierdos a 60°/seg. en el post-
entrenamiento (2.84% vs 3.39%), aunque sin diferencias estadisticamente
significativas; las diferencias de los valores en la medicién inicial son significativas
para seis de las doce mediciones: extensores y flexores derechos a 60°/seg. y
180°/seg. extensores izquierdos a 60°/seqg y flexores izquierdos a 180°/seg.; en
cambio, para las mediciones post-entrenamiento no hay diferencia significativa en

ninguna de las doce mediciones (Cfr. Anexo 1. Tabla 9)

Con el proposito de abundar ain méas en la influencia del programa de
entrenamiento sobre el balance muscular de los deportistas estudiados y por ende
de la susceptibilidad o no a la presencia de lesiones, se realizaron pruebas de

correlacion para las tres variables en estudio.

En la Tabla 8 y Graficos 11 y 12 se observa la correlacién entre los valores
Torque del pre-entrenamiento contra los de post-entrenamiento de las ocho
variables correspondientes. Como se observa en el Gréafico 11 la relacion entre la
evaluacion post-entrenamiento de los flexores derechos a 60°/seg. contra las
mediciones iniciales de flexores y extensores de ambas rodillas es la menos
intensa, aungue con significancia estadistica en todos los casos, excepto en la
relacion con los extensores derechos (r de Pearson = .516, p = .059); los valores
de correlacidon son mas significativos cuando la fuerza se evalia a 180°/seg
(Gréfico 12)
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Tabla 8. Correlacion de Fuerza (Torque) en rodilla de los atletas estudiados.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento’

0.884 0.516 0.861 0.914 0.872 0.859 0.882 0.883

0.882 0.600 0.836 0.895 0.835 0.897 0.851 0.857

0.940 0.650 0.929 0.933 0.906 0.896 0.946 0.908

0.910 0.558 0.899 0.932 0.886 0.905 0.902 0.896

0.878 0.587 0.846 0.942 0.881 0.880 0.859 0.914

0.839 0.559 0.814 0.888 0.808 0.919 0.826 0.867

0.886 0.524 0.882 0.892 0.854 0.856 0.904 0.863

0.893 0.623 0.845 0.936 0.879 0.957 0.858 0.939

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos, excepto para Extensores vs Flexores a 60°/seg.
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En la Tabla 9 y Graficos 13 y 14 se observa la correlacion entre los valores

de Potencia del pre-entrenamiento contra los de post-entrenamiento de las ocho

variables correspondientes. Como se observa en el Grafico 13 la relacion entre la

evaluacion post-entrenamiento de los extensores izquierdos contra las mediciones

iniciales de flexores derechos es la menos intensa, pero con significancia

estadistica en todos los casos; como se observa para los valores Torque, la

correlacion es mas intensa y significativa cuando la Potencia se evalla a 180°/seg

(Gréfico 14)

Tabla 9. Correlacién de Potencia en rodilla de los atletas estudiados.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento’

Ext. Der. Flex. Der. Ext. lzq. Flex. lzq. Ext. Der. Flex. Der. Ext.lzq. Flex. Izq.

60°seg 60°%/seg 60°seg 60°/seg 180°seg  180°%seg 180°/seg 180°/seg
ggz,-;;gf- 0.910 0900 0887 0871 0921 0872 0926  0.863
ggi,xs-;;ef- 0.815 0.887 0765 0871  0.797  0.905 0.817 0.825
ggg,-s'gg- 0.946 0926 0942 0874 0945  0.895 0.959 0.864
g};,xs-;;q- 0.934 0934 0841 0914 0900  0.902 0.908 0.874
fgg,'gi; 0.916  0.859  0.895  0.830 0941  0.834 0911  0.841
fg%’f;,sDeZ“ 0.852  0.888  0.836 0862 0.844 0903  0.863  0.851
f;‘g;,,'ggé 0.935 0918 0915 0878 0921 0881 0954  0.867
fgeg‘,s'zg 0.900 0909 0820  0.887 0887 088 0885  0.878

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.
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Tabla 10. Correlacién de Trabajo en rodilla de los atletas estudiados.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento®

Ext. Der. Flex. Der.  Ext. lzqg. Flex. 1zq. Ext. Der. Flex. Der. Ext.lzq. Flex. Izq.

60°seg 60°/seg 60°seg 60°/seg 180°seg  180°%seg 180°/seg 180°/seg
Sojseg 0744 0773 0752 0826 0747 0737 0659  0.699
g})?,j‘s'e%er' 0711 0798 0645 0810 0.683  0.772 0.462 0.543
ggg,-s'gg- 0.916 0917 0947 0917 0908  0.873 0.871 0.866
g(')‘ij;;;q' 0.911 0918 0870 0931  0.883  0.900 0.738 0.766
fgg,'gi; 0.885  0.867 0923 0870 0910  0.847 0.866 0.887
fg%’f;,sDeeg“ 0830 088 0813 0857 0815 0876 0664  0.732
fgg;,,'ggé 0.900 0900 0932 0921 0892 0850 0848  0.833
f‘g,s'gg 0917 0929 0880 0937 0917 0901 0756  0.817

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

En la Tabla 10 y Gréficos 15 y 16 se observa la correlacion entre los valores

de Trabajo del pre-entrenamiento contra los de post-entrenamiento de las ocho

mediciones realizadas. Como se observa en el Grafico 15 la relacion entre la

evaluacion post-entrenamiento de los extensores de ambas rodillas contra las

mediciones iniciales de flexores y extensores de la rodilla derecha es la menos

intensa, aunque con significancia estadistica en todos los casos; los valores de

correlacion son mas significativos cuando la fuerza se evalta a 180°/seg (Gréfico

16), aunque no de manera tan intensa como para el caso de la evaluacion de los

valores Torque y Potencia.
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Las correlaciones entre las variables Torque, Potencia y Fuerza son
intensas y estadisticamente significativas al comparar cada una de las variables
contra si mismas en la evaluacion realizada en el pre-entrenamiento contra la del
post-entrenamiento, pero también al realizar otras comparaciones, como Fuerza
contra Trabajo, Fuerza contra Potencia y Trabajo contra Potencia en Pre-
entrenamiento; Fuerza contra Trabajo, Fuerza contra Potencia y Trabajo contra
Potencia en Post-entrenamiento; Fuerza inicial contra Trabajo final, Fuerza inicial
contra Potencia final, Trabajo inicial contra Fuerza final, Trabajo inicial contra
Potencia final, Potencia inicial contra Fuerza final y Potencia inicial contra Trabajo
final. En el Anexo 2, “Tablas y Gréficos de correlaciones para las variables de
Fuerza, Potencia y Trabajo” se presentan las Tablas 1 a 12 y los Gréficos 1 a 24,

con los resultados de tales correlaciones.

En las Tablas 11,12 y 13 y Gréficos 17 a 22 se presentan las
comparaciones para los valores Torque, Potencia y Fuerza entre los deportistas
que presentaron algun tipo de lesion contra los que no tuvieron dicha situacion,
tanto para la evaluacion realizada en el pre-entrenamiento como en el post-
entrenamiento, pero sin realizar pruebas de diferencia de medias en virtud de los
tamafios de muestra tan pequefios, dos casos en la evaluacion inicial y tres en la

final.
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Tabla 11. Comparacion de los valores Torque, en rodilla de los atletas estudiados,

Torque (Nm) Media
167.75
88.05
51.85
177.75
87.65
49.25
163.75
88.55
53.30
180.40
79.40

43.50

Con lesion (n =2)

Desv.
Est.

+22.98

+28.64

+9.97

+44.34

+22.70

+0.50

+23.83

+29.77

+10.47

+31.96

+24.04

+5.66

Pre-entrenamiento

Sin lesion (n = 12)

Media

164.23

84.08

51.36

161.43

83.51

52.96

163.41

83.78

51.38

162.81

84.12

51.83

Desv.
Est.

*+46.44

+23.42

+6.34

+45.52

+20.22

+4.97

+44.59

+23.77

+6.50

+46.70

+24.81

+4.08

Con lesion (n =3)

Media

161.77

84.23

51.33

188.73

89.77

47.50

159.30

79.40

49.27

181.60

85.33

46.70

Desv.
Est.

54.12

32.37

3.50

47.05

23.40

1.30

53.35

31.52

6.20

41.85

24.40

4.13

por presencia de lesion. Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento

Post-entrenamiento

Sin lesién (n = 11)

Media

163.37

101.71

54.96

151.88

84.09

55.61

159.38

85.46

53.88

155.63

80.95

52.24

Desv.
Est.

47.55

36.96

5.43

49.49

29.88

7.33

43.84

2451

6.14

46.66

27.98

7.51
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Para la evaluacion del
momento Torque (Tabla 11,
Gréficos 17 y 18) se observa
que los valores de los
deportistas con y sin lesion,

tanto en la mediciéon inicial

como en la final, son muy

Gréfico 17. Valores Torque en rodillas en pre y post-entrenamiento. Con y sin lesién

similares e incluso los

deportistas lesionados
602/seg 60°/seg

parecen mostrar mejores

HConlesién (n=2)  MSinlesion (n=12) = Conlesién (n=3) M Sinlesion (n=11)

Flexores lzq.  Extensores Der.
60/seg. 1802/seg

Flexores Der.  Extensores lza.  Flexores Izq.
1802/seg 1802/seg 1802/seg

resultados que los que no lo estaban; los dos deportistas lesionados desde el

Grafico 18. Relaciones Ext/Flex para valores Torque en rodillas en pre y post-entrenamiento. Con y sin lesién

Nm 30

Relacién Ext/Flex Der.a 60°/seg  Relacién Ext/Flex izq.a 60°/seg Relacién Ext/Flex Der.a Relacion Ext/Flex
(%) (%) 180°/seg (%) 180°/seg (%)

®Conlesion (1=2)  MSinlesion (n=12) ™ Conlesion (1=3)  MSinlesion (n = 11)

ia.a

inicio del estudio tienen

valores ligeramente mas

elevados en todas las
mediciones, excepto en
flexores izquierdos a
180°/seqg.  (Gréfico  17),
mientras que al comparar
los resultados de la
evaluacion post-
entrenamiento se observa

que los tres deportistas

lesionados tienen mejores resultados en rodilla izquierda a 60°/seg y a 180°/seq,

mientras que en la rodilla derecha son los jovenes sin lesién los que muestran

mejores resultados, aunque con valores muy cercanos en todos los casos. La

relacion entre extensores y flexores también es muy similar entre los deportistas

con y sin lesiéon, siendo mejor para estos ultimos en el caso del pre-entrenamiento

en la rodilla derecha y en ambas rodillas para la evaluacion post-entrenamiento

(Gréfico 18)

Para la evaluacion de Potencia (Tabla 12, Graficos 19 y 20) se observa que

los valores de los deportistas con y sin lesion, tanto en la medicion inicial como en
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la final, también son muy similares e incluso los deportistas lesionados parecen

Gréfico 19. Valores de Potencia en rodillas en pre y post-enirenamiento. Con y in lesicn. mostrar mejores resultados
gue los que no lo estaban;
los dos deportistas
" lesionados desde el inicio
del estudio tienen valores
ligeramente mas elevados
: en todas las mediciones,
2 excepto en flexores

izquierdos a  180°/seg.

Extensores Der.  Extensores Izq.  Flexores Der. Flexores Iz

q. res 12q.  Extensores D
609/seg 60%/seg 602/seg 609/seg

nsores Der.  Extensores lzq.  Flexores Der. Flexores Izq.
180%/seg 180/seg 180%/seg. 180%/seg

(Grafico 19), mientras que al

H Conlesién (n=2) ~ MSinlesién (n=12)  ®Conlesién (n=3)  MSinlesién (n =11)

comparar los resultados de
la evaluacion post-entrenamiento se observa que los tres deportistas lesionados

tienen mejores

Gréfico 20. Déficit de los valores de Potencia en rodillas en pre y post-entrenamiento. Con y sin lesion.

resultados en los

12

musculos extensores de ©
ambas rodillas y en los s
flexores izquierdos a :
60°/seg y a 180°/seq,

mientras que en los ) ’._

musculos flexores de la R

rodilla derecha son los "

jovenes sin lesiéon los

q u e m u e S‘tr an m eJ o re S Déficit Extensores 60¢/seg. Déficit Flexores 60%/seg. Déficit Extensores 180%/seg Déficit Flexores 180%/seg

HConlesion (1=2)  MSinlesion (n=12) M Conlesion (1=3)  MSinlesién (n = 11)

resultados, aunque con
valores muy cercanos en todos los casos. El déficit de extensores a 60°/seg.
muestra mejor comportamiento para los deportistas que no estaban lesionados,
mientras que el déficit de los flexores es mejor para los dos jovenes lesionados
durante la evaluacion inicial, pero no asi para la evaluacion final. El déficit para
extensores a 180°/seg. es practicamente igual en las cuatro mediciones (con

lesion inicial, sin lesion inicial, con lesién final y sin lesion final), mientras que para
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flexores es mejor para los deportistas lesionados en la evaluacion inicial, pero no

en la del post-entrenamiento (Grafico 20)

Tabla 12. Comparacioén de los valores de Potencia, en rodilla de los atletas
estudiados, por presencia de lesion. Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento

Con lesién (n =2)

Sin lesién (n = 12)

Con lesién (n =3)

Sin lesién (n = 11)

. Desv. . Desv. . Desv. . Desv.
Media Est Media Est Media Est Media Est
Extensores 11805 +10.68 10524 +3212 11477 +22.05 10042 + 28.96
Der. 60°seg
EXIeNsores 120, 11790 12404 10162 2847 11437 3628 9662 3204
60°/seg
Déficit
Extensores 065 +11.38 309  +6.30 173 +1499 438  +9.82
60°/seg
Flixores Der. 68.85 +21.28 63.09 +2241 7083 +18.61 7211 +23.38
60°/seg
Flgxores 1zq. 69.00 +17.11 6610 +21.45 69.00 +22.35 6805 +24.02
60°/seg
Deficit Flexores . | .o .., 766 11692 417 +737 516  +12.23
60°/seg
Extensonges 115.85 +1421 103.85 +2956 11150 +21.85 0831 +28.27
Der. 180°seg
Extgnsores 120 11720 2503 10253 £29.90 11170 42550 98.48  +29.10
180°/seg
Déficit
Extensores 060 +919 140  +859 003 #6141 -013  +8.99
180°/seg
Plexores Der. | 7,50 12800 6278 +2152 6523 +2025 6874 +20.78
180°/seg
Flexores 1zq. 6230 +1640 6619 +2206 6817 +21.10 67.00 +23.47
180°/seg
DeficitFlexores . ) ., . 1,73 596 +1847 443 +642 2306  +10.94
180°/seg

Finalmente, en la evaluacion de Trabajo (Tabla 13, Graficos 21 y 22) se

observa que los valores de los deportistas con y sin lesion, tanto en la medicién

inicial como en la final, también son muy similares; los dos deportistas lesionados

desde el inicio del estudio tienen valores ligeramente mas elevados en la rodilla

izquierda a 60°/seg. y en la rodilla derecha a 180°/seg. ademas de los extensores

izquierdos a 180°/seg. (Gréfico 21), mientras que al comparar los resultados de la
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evaluacion post-entrenamiento se observa que los tres deportistas lesionados

tienen mejores resultados en los musculos extensores de ambas rodillas y en los

flexores izquierdos a 180°/seg; los valores son muy cercanos en todos los casos.

El déficit de extensores a 60°/seg. y 180°/seg. muestra mejor comportamiento para

los deportistas que no estaban lesionados, tanto para la evaluacion de pre-

entrenamiento como para la de post-entrenamiento, mientras que el déficit de los

flexores solamente es mejor para los dos jovenes lesionados durante la evaluacion
inicial a 180°/seg. (Grafico 22)

Tabla 13. Comparacion de los valores de Trabajo, en rodilla de los atletas
estudiados, por presencia de lesion. Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento

Con lesion (n =2)

Sin lesion (n = 12)

Con lesion (n =3)

Sin lesion (n = 11)

. Desv. . Desv. . Desv. . Desv.
Media Est. Media Est Media Est Media Est.
Extensores 44770 9829  507.97 150.12 512.67 172.06 48113 153.58
Der. 60°%seg
Extensores 120. | ...,  g952 40058 13593 52907 126.96 456.78 15558
60°/seg
Déficit
Extensores 2645 4773 3.19 535  -493 1599 514 9.05
60°/seg
Flexores Der. .., .0 569 20017 10419 31040 12217 33536  114.63
60°/seg
Flexores 1zq. 31500 69.16 31249 9919 312,73 8536 316.09 113.91
60°/seg
DeficitFlexores . .,c 509 710 1568 347 1368 491  12.80
60°/seg
Extensores 501.10 4455  495.82 137.94 485.80 171.14 46155 145.74
Der. 180°seg
Extensores 120. | ..0.c 7957 48428 14366 52670 101.06 44055  138.04
180°/seg
Déficit
Extensores -7.25 6.29 268 836  -950 22.85 365  11.66
180°/seg
Fle)éores Der. 50610 11144 20094 97.00 309.83 13232 30912  96.72
180°/seg
Fle>éores Izq. 277.85  63.00 301.64 99.66 309.77 9145 28605  96.04
180°/seg
Def:)cntFIexores 6.80 1329  -6.41 1858  -13.63 1312 679  13.05
180°/seg
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Gréfico 21. Valores de Trabajo Total en rodillas en pre y post-entrenamiento. Con y sin lesion.

600
500
400
300
200
100

0

Extensores Der.  Extensores Iz Flexores Der. Flexores lzq.  Extensores Der.  Extensores lzq.  Flexores Der. Flexores Izq.
609/seg 60/seg 60/seg 60/seg 180%/seg 180%/seg 180%/seg 180%/seg
W Conlesion (1=2)  MSinlesion (n=12)  ® Conlesion (n=3) M Sinlesion (n = 11)
Gréfico 22. Déficit de los valores de Trabajo Total en rodillas en pre y post-emtrenamiento. Con y sin lesion.

10

/

Déficit Extensores 60%/seg Déficit Flexores 60/seg Déficit Extensores 180%/seg Déficit Flexores 180%/seg

® Conlesién (1=2) MSinlesién (n=12) ™ Conlesién (n=3)  MSinlesién (n = 11)
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DISCUSION

El Tae Kwon Do es un deporte trascendente para nuestro pais, dados los
éxitos internacionales logrados por algunos atletas que practican esta disciplina
deportiva; no obstante, se han realizado pocos estudios sobre técnicas que
puedan mejorar el desempefio de los deportistas (9).

Aqui se discuten los resultados de la evaluacion muscular isocinética en
rodillas de 14 deportistas practicantes de Tae Kwon Do del programa de alto
rendimiento juvenil, realizada con el propésito de conocer si el programa de
entrenamiento de tres meses mejora el balance muscular e influye en la presencia

y tipo de lesiones de rodilla en este tipo de deportistas.

A través de la evaluacion muscular isocinética se puede determinar el
rendimiento muscular, que considera tres elementos: Torque maximo 0 momento
de Fuerza, Trabajo muscular y Potencia muscular(25); actualmente, la
dinamometria isocinética representa uno de los métodos mas objetivos de
cuantificacion de la fuerza muscular en condiciones dinamicas, habiéndose
demostrado en numerosas publicaciones su fiabilidad, validez y reproducibilidad

(18,19,36).

La Fuerza muscular o Torque encontrada en los 14 deportistas en la
evaluacion inicial y final, esto es en el pre y post-entrenamiento, no muestra
diferencias significativas, lo que revela que el programa de entrenamiento de tres
meses es insuficiente para mejorar la fuerza de la musculatura involucrada en la
biomecanica de la articulacion de la rodilla; no obstante, los valores Torque
mejoran en los musculos flexores de ambas rodillas, pero sélo a 60°/seg (Grafica
3) y aungue no hay diferencias estadisticamente significativas esta mejoria tiene

efecto sobre el balance muscular, que es la variable mas importante (13).

En efecto, el desbalance muscular ha sido propuesto como un factor
importante que puede contribuir al origen de la lesion deportiva (10,13). El equilibrio
de la fuerza muscular de miembros inferiores es entendido como la relacién

normal entre la fuerza de los extensores contra la de los flexores, relacion que se
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acerca a 60% cuando se evalla a 60°/seg; una deficiencia de 5% en atletas que

practican deportes como el Tae Kwon Do se considera anormal.

En nuestra investigacion, como se observa en la Gréafica 4, la relacion
extensores/flexores se encontraba muy por debajo de los valores aceptados como
normales, con porcentajes de 51.43 para la rodilla derecha y de 52.43 para la
rodilla izquierda, a 60°/seg en ambos casos. En la evaluacién post-entrenamiento
los valores se aproximan a lo normal, esto es, tiende a desaparecer el desbalance
muscular para ambas rodillas, aunque con valores muy proximos al limite inferior
normal. Parece ser que 60°/seg es el angulo en que mas trabajan los deportistas

que se investigaron.

Estos resultados parecen sugerir que el programa de entrenamiento tiene
un mejor efecto sobre el desbalance muscular y aunque no hay diferencia
significativa para ninguna de las variables consideradas, la relacion entre
extensores y flexores de la rodilla derecha es la que muestra mayor diferencia

entre ambas evaluaciones realizadas (p = .199)

Al analizar los valores Torque por género, edad e IMC se corrobora que el
programa de entrenamiento tiene un buen efecto sobre el balance muscular. Se
sabe que el género determina caracteristicas de fuerza muscular; es hasta la
pubertad que practicamente no existen diferencias entre nifios y nifias en cuanto a
la masa y fuerza muscular, luego la diferencia entre hombres y mujeres radica en
el efecto anabolizante de la testosterona; la secrecion de testosterona en los
hombres provoca un aumento del crecimiento longitudinal y su efecto anabolizante
ayuda a aumentar el depodsito de proteinas en los musculos, creando las
condiciones idéneas para el desarrollo de la fuerza, éste es el motivo por el cual

desde la pubertad los hombres generan mayor fuerza que las mujeres (20).

En este estudio se encontré que la fuerza muscular de la articulacion de la
rodilla en la evaluacién pre-entrenamiento fue superior en los hombres, tal y como
se ha demostrado en otras investigaciones (26), pero en la evaluacién post-

entrenamiento la relacion entre extensores y flexores de la rodilla izquierda es
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superior en las mujeres, aunque los valores se encuentran por debajo del
parametro considerado normal (Ver Tabla 1 del Anexo 1); lo anterior fortalece la
hipotesis de que el programa de entrenamiento tiene un efecto positivo sobre el

balance muscular (25).

En cuanto a la edad, se ha propuesto que a nivel de rodilla el valor de los
parametros medidos va disminuyendo a medida que la edad aumenta (37), aunque
otros estudios realizados en personas no deportistas con edades entre 17 y 80
afos han demostrado una disminucién del torque méaximo en funcion de la edad
(38) ; en nuestro estudio encontramos que los valores Torque son mejores en los
deportistas mayores de 15 afios, tanto en la evaluacién inicial como en la final, con
excepcion de la relacién extensores/flexores de rodilla izquierda a 60°/seg. en la
evaluacion realizada antes del programa de entrenamiento (Tabla 2, Anexo 1)

El peso corporal y el IMC son variables antropométricas cuyos valores
fueron muy similares en ambas evaluaciones, siendo ligeramente superior el peso
y el IMC en la etapa previa al entrenamiento; es posible que la ligera disminucion
de peso corporal —y por tanto de IMC- sea el resultado del programa de
entrenamiento. El peso corporal y el porcentaje de grasa magra suelen
relacionarse con las mediciones de potencia y fuerza y la correlacion entre estas
dos variables es menor cuando se comparan en funcién del peso corporal; esto
es, la estructura antropomorfica determina la fuerza y la potencia de los

movimientos corporales, como lo han demostrado otros autores (20).

En esta investigacion, al comparar los valores Torque en funcion del IMC se
observa que el balance muscular es mejor para los deportistas con menor IMC en
la etapa previa al entrenamiento, aunque con valores proximos al 50% y sin
diferencias estadisticamente significativas, pero luego se observa que la Fuerza
muscular mejora con el programa de entrenamiento y es mas cercana al
porcentaje ideal (60%) en los deportistas que tienen IMC igual o mayor a 20.28
kg/m?, excepto para la relacion extensores/flexores de rodilla derecha a 180°/seg,
donde el mayor valor lo tuvieron los deportistas con IMC menor que 20.28 kg/m?
(Tabla 3, Anexo 1)
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Al observar como las diferencias significativas son mayores en la
evaluacion inicial que en la efectuada luego de concluido el programa de
entrenamiento, tanto para los 14 deportistas en su conjunto como al compararlos
en funcion del género, edad e IMC, se coincide con otras investigaciones que han
demostrado que los resultados de los parametros varian en funcion de la
constancia e intensidad del entrenamiento (37,38) y en nuestro estudio se observa

la mejoria que el programa de entrenamiento tuvo sobre el balance muscular.

Los musculos flexores de ambas rodillas son los que aumentan con mayor
intensidad sus valores de potencia y trabajo como respuesta al programa de
entrenamiento (Tablas 5 a 7, Gréaficos 6 a 10), tanto al evaluar a los 14 deportistas
en su conjunto como al agruparlos segun género, edad e IMC; por tanto, se puede
afirmar que en este estudio se demuestra que los musculos flexores son los que
colaboran més en la correccion del desbalance muscular; asi, la relacion entre
extensores y flexores mejora a expensas del incremento de la fuerza, potencia y
trabajo de los musculos flexores (isquiotibiales: semimembranoso, semitendinoso
y biceps crural; recto interno y sartorio) mas que de los extensores (cuadriceps
crural: recto anterior, vasto interno, vasto externo y crural; tensor de la fascia lata),
como lo han sefialado otros autores. Por tanto podemos decir que la participacion
de los musculos flexores es importante para el gesto deportivo del taekwondoin

(20,31,37).

El desbalance muscular se produce por la reduccion de la fuerza, potencia y
trabajo de los musculos flexores y no de los extensores, que son mas potentes, la
capacidad solamente del cuadriceps crural es de 142 kg/m contra la capacidad

total de trabajo de los musculos flexores que es de aproximadamente 46 kg/m.

Lo anterior se sustenta ain mas al analizar los resultados de correlacién
obtenidos en nuestro estudio. En primer término hay que destacar que la
correlacion entre los valores iniciales y finales para cada una de las tres variables
consideradas (Tablas 8 a 10 y Graficos 11 a 16) se mantiene en los niveles mas
altos; la Unica correlacion que no muestra diferencia estadisticamente significativa

(r de Pearson = .516, p = .059) es la que se da entre los musculos flexores de la
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rodilla derecha, evaluada a 60°/seg, aunque el valor de p se encuentra muy

proximo del nivel de significancia estadistica.

Aunado a esto, las correlaciones entre las variables Torque, Potencia y
Fuerza son intensas y estadisticamente significativas al realizar comparaciones
entre dichas variables, tanto para la evaluacion de pre-entrenamiento, como de
post-entrenamiento (Anexo 2, Tablas 1 a 12 y Graficos 1 a 24), como se refiere en

estudios similares (20).

Estos resultados demuestran que el programa de ejercicio al que se
sometieron los 14 deportistas estudiados mejora la fuerza, potencia y trabajo de
los musculos involucrados en la movilidad de la articulacion de la rodilla y
coadyuva a mejorar el desbalance muscular, aunque sin alcanzar resultados
optimos, posiblemente debido al corto tiempo en el que se realizaron las
evaluaciones post-entrenamiento, ya que como se ha sefialado, la constancia e
intensidad del trabajo deportivo previo a la competicion es el principal elemento a
considerar para corregir no solo los aspectos técnicos del deporte en cuestion,
sino la fortaleza muscular, ya que existen estudios que mencionan que a partir del

4° mes de entrenamiento se presentan cambios significativos (37,38, 39).

Finalmente, el nUmero de deportistas lesionados fue de dos antes de iniciar
el entrenamiento y tres al finalizar el mismo; los dos deportistas que iniciaron con
lesiones, las presentaron también al final de la evaluacién y so6lo un deportista

presentd lesiones luego del entrenamiento, en la evaluacion final.

Los dos casos en los que hubo lesiones durante la evaluacion inicial
correspondieron uno a rodilla y otro a muslo, uno en el lado derecho y otro en
ambos lados, uno a consecuencia de trauma directo y el otro como resultado del
sobreuso; en un caso se reportd lesion muscular tipo contractura y en el otro
ruptura del ligamento cruzado anterior; ambos casos de lesion se consideraron

agudos.

Antes de iniciar el programa de entrenamiento, el balance muscular era

cercano a 50%, tanto en los dos deportistas lesionados como en los 12 que no lo
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estaban; el mejor valor lo presentaron los deportistas sin lesion, en la rodilla

izquierda (Gréfico 18), aunque muy alejado del parametro ideal (52.96%)

Los tres casos en los que hubo lesiones durante la evaluacion en el post-
entrenamiento correspondieron dos a rodilla y uno a muslo, uno en el lado
derecho, otro en el izquierdo y el otro en ambos lados, uno a consecuencia de
trauma directo y los otros dos como resultado del sobreuso; en dos casos se
establecié diagndstico de tendinitis y en el otro enfermedad de Osgood-Slatter;
dos casos de lesion se consideraron agudos y el otro con tendencia a la

cronicidad.

En la evaluacion post-entrenamiento los tres deportistas lesionados
muestran los peores valores en la relacion extensores/flexores, tanto a 60°/seg.,
como a 180°/seg. y se observa que los deportistas no lesionados son los que
tienen valores cercanos al balance normal: 54.96% en la rodilla derecha y 55.61%

en la izquierda, ambas a 60°/seg.

Varios son los autores (18,25,40) que invocan una relacion entre desbalance
muscular y la presencia de lesiones en los deportistas que no lo corrigen, asi
como también el efecto que tiene el entrenamiento adecuado sobre el desbalance
muscular y por tanto para la prevencion de lesiones musculo esqueléticas y
osteoarticulares; (41,42) en esta investigacion, parece ser que los resultados son
coincidentes, aunque, por un lado, el tiempo de entrenamiento fue muy corto para
evaluar su mejor efecto y por otro lado el nimero de deportistas lesionados —por
fortuna- no permite extraer conclusiones mas solidas respecto a esa relacion,

aungue parece coincidir con estudios similares (26,31).
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CONCLUSIONES

1. El programa de entrenamiento de tres meses al que se sometieron los 14
deportistas que integraron la muestra en nuestro estudio no mejord
significativamente la Fuerza, Potencia y Trabajo de la musculatura involucrada en
la biomecénica de la articulacion de la rodilla.

2. Los musculos flexores de ambas rodillas son los que mejor responden al
programa de entrenamiento, al incrementar los valores de Fuerza, Trabajo y
Potencia cuando se evallan a 60°/seg.

3. Con los resultados de este estudio se concluye que a 60°/seg es el angulo
en el que mecanicamente tienen mejor desempeiio deportivo el taekwondoin

4. Este tipo de programa de entrenamiento tiende a mejorar el desbalance
muscular, aunque éste se mantiene en ambas evaluaciones: inicial y final.

5. Este tipo de programa de entrenamiento tiende a disminuir las diferencias
de Fuerza, Potencia y Trabajo de los musculos de la articulacién de la rodilla
atribuibles a género, edad e IMC

6. Se corrobora que al incrementar la Fuerza, Potencia y Trabajo de los
musculos flexores se logra mejorar el desbalance muscular, aunque sin alcanzar
los valores deseables.

7. El papel de los flexores en el gesto deportivo del Tae Kwon Do es
determinante.

8. Existe correlacion positiva y altamente significativa entre las evaluaciones
de Torque, Potencia y Trabajo efectuadas en el pre y post-entrenamiento y
también al realizar comparaciones entre dichas variables, de lo que se desprende
la validez de este tipo de evaluaciones.

9. Es posible que el tiempo de duracion del programa de entrenamiento no
haya sido suficiente para lograr mejores efectos sobre el incremento de los valores
de Torque, Potencia y Trabajo, y por tanto sobre la mejoria del desbalance
muscular.

10. Dado el pequefio nimero de deportistas lesionados no se pudo establecer
el efecto del desbalance muscular sobre la presencia de lesiones en los 14

deportistas evaluados; no obstante, parece ser que los deportistas con lesiones
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tienen valores mas bajos de balance muscular que los deportistas que no

presentan lesiones.

RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS

Con base en los hallazgos obtenidos en este estudio se sugiere que este tipo de
programa de entrenamiento de fuerza, se realice durante un periodo de 16 a 20
semanas, en funcion de la posibilidad de obtener mejores resultados en la
correccion del desbalance muscular entre angonistas — antagonistas y en

consecuencia prevenir lesiones de rodilla en atletas de alto rendimiento.
Asi mismo se recomienda ampliar el tamafio de muestra para obtener mayor

contundencia en la relacién desbalance lesiones. Se recomienda también usar la

dinamometria isocinética como método eficaz en la evaluacion de fuerza.
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ANEXO 1. COMPARACION DE LOS VALORES DE FUERZA, POTENCIA Y TRABAJO POR GENERO, EDAD E IMC
Tabla 1. Comparacion de los valores Torque, en rodilla de los atletas estudiados, por género.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento’

Extensores Der.
60°seg

Flexores Der.
60°/seg

Relacién Ext/Flex
Der. (%)
Extensores Izqg.
60°seg

Flexores Izq.
60°seg

Relacion Ext/Flex
izg. (%)
Extensores Der.
180°/seg
Flexores Der.
180°/seg
Relacién Ext/Flex
Der. (%)
Extensores Izg.
180°/seg
Flexores lzq.
180°/seg
Relacion Ext/Flex
izg. (%)

Masculino (n =9)

Media DEes';st\.I.
182.44  42.70
94.46  19.74
52.33 4.98
179.00 43.61
92.84 17.38
53.31 5.07
178.76  42.96
93.54  22.00
52.61 5.09
182.44  43.23
92.43 2354
50.78 4.34

Femenino (n = 5)

Media oo
132.84  21.10
66.98  18.30
49.80  8.98
13632  32.20
68.36  13.20
50.84  4.20
13592  21.07
68.10  17.25
49.92 936
13450  28.28
67.26  15.14
5040  6.76

2.905

2.556

0.690

2.086

2.960

0.977

2.499

2.391

0.708

2.501

2.429

0.113

0.013

0.025

0.504

0.062

0.014

0.352

0.028

0.037

0.493

0.029

0.033

0.914

Masculino (n = 9)

Media oo
179.96  44.25
98.27 2755
5437 435
17670  51.19
9419  30.78
5328  7.38
17534  42.80
92.79 2451
5308 581
17729 46.09
89.60 29.76
50.37  7.99

Femenino (n = 5)

Media ooV t P
13256 3740  0.146  0.889
97.42 5101 2144  0.054
53.86 7.03 2165  0.053
129032 3140  -0.394  0.701
69.32 1156 2252  0.046
5494 792 2063  0.065
13060 3091 0143  0.888
68.64 1874 2244  0.045
5256 7.64 1953  0.077
13222 2892  -0503  0.625
68.00 1092 2117  0.059
5228 6.07 1900  0.083

1. Prueba T-Studen para muestras independientes
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Tabla 2. Comparacion de los valores Torque, en rodilla de los atletas estudiados, por edad.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento

Mayor de 15 afios ~ Menor de 15 afios Mayor de 15 afios  Menor de 15 afios
(n=7) (n=7) (n=7) (n=7)
. Desv. . Desv. . Desv. . Desv. t p
Media Est Media Est t p Media Est Media Est

Extensores Der. ,5,,5 4935 14920 4211 1392 0189 17676 4310 14930  49.48 1.107 0.290

60°/seg

g:)?,j‘sogges L, 96.30 2072  72.99 2002 2141 0.053 11090 37.65 8503  30.64 1.410 0.184
gz'r"f“(:f,/‘z)” N 5 53 5.90 49.03 648 1449 0173 5627 539 5210  4.37 1.590 0.138
Egﬁg‘ezores 29 18503 3451 14229 4399 2032 0065 177.09 3944 14247 5567 1342 0.204
g:;;(soerges letg] 9239 1851 7581 1836 1.681 0119  97.67 29.14 7294  21.86 1.796 0.098
Eg'_a(%” B 5046 2.45 54.40 585 -164 0126 5463 753 5311  7.61 0374  0.715
fgéfgzzres Der- 17964 4325 14727 3547 1531 0152 16853 4220 15020  46.64 0.771 0.456
Eg%’ﬁ,j’sreeg Der. 98.20 2092 7071  17.67 2656 0.021 9504  27.47 7329  17.79 1759  0.104
gg'r‘t’“zfyf”)” N 55 16 6.38 48.14 524 2248 0044 5584 561 4994  5.68 1956  0.074
Egéﬁlnsse‘;res 20 18511 3483 14453 4510 1.931 0077 177.36 3429 14503  51.89 1.375 0.194
Eg%ﬁ;’sr:; 2. 9519 2411 7170 1812 206 0062 9443 2868  69.34  17.91 1.963 0.073
Eg'_a(‘fyio‘;” EXUFlex 5507 628 5041 401 0162 0874 5251 724 4959 737 0750  0.468

1. Prueba T-Studen para muestras independientes
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Tabla 3. Comparacién de los valores Torque, en rodilla de los atletas estudiados, por IMC.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento

Pre-entrenamiento Post-entrenamiento
>=19.76 (n=7) <19.76 (n=7) >=2028(n=7) <20.28(n=7)
Torque (Nm) Media Dé;Y' Media DEesst\.L t p Media DEesSt\.L Media DEesSt\.L t P

186.89 42.99 142.57 32.44 2.177 0.050 175.24 44.78 150.81 48.91 0.975 0.349

94.29 20.12 75.00 22.92 1.673 0.120 114.97 38.07 80.96 24.94 1.977 0.071

51.01 6.34 51.84 7.04 -0.23 0.821 54.23 6.88 54.14 3.32 0.030 0.977

185.67 33.34 141.84 44.39 2.089 0.059 168.50 36.69 151.06 61.89 0.641 0.533

92.60 17.81 75.60 18.83 1.736 0.108 94.07 29.49 76.54 25.19 1.196 0.255

50.44 2.44 54.41 5.85 -1.65 0.123 55.11 7.36 52.63 7.63 0.620 0.547

183.36 43.51 143.56 30.37 1.984 0.071 167.84  42.90 150.89 46.30 0.711 0.491

93.86 21.11 75.06 23.20 1.586 0.139 89.07 28.39 79.26 22.03 0.723 0.484

51.64 6.36 51.66 7.51 -0.00 0.997 52.61 7.47 53.17 5.30 -0.161 0.875

188.99 35.72 141.66 40.91 2.306 0.040 169.76 34.90 152.63 55.57 0.691 0.503

95.10 24.07 71.79 18.29 2.040 0.064 89.61 28.57 74.16 23.56 1.104 0.291

50.16 6.76 51.13 3.08 -0.34 0.735 52.24 7.99 49.86 6.67 0.606 0.556

1. Prueba T-Studen para muestras independientes
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Tabla 4. Comparacién de los valores de Potencia, en rodilla de los atletas estudiados, por género.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento

Pre-entrenamiento Post-entrenamiento
Masculino (n =9) Femenino (n =5) Masculino (n = 9) Femenino (n = 5)
: : Desv. . Desv. . Desv. . Desv. t p
Potencia (W) Media Est Media Est t p Media Est Media Est

117.84 30.23 87.68 19.41 2.268 0.043 113.09 26.45 86.22 21.96 1.924 0.078

113.69 26.84 86.40 21.17 2.095 0.062 111.48 33.23 80.52 20.77 2.141 0.054

3.13 6.03 2.04 8.39 0.284 0.781 2.38 12.26 6.40 6.64 -0.796 0.441

73.27 18.00 47.08 17.60 2.628 0.022 80.29 20.36 56.62 16.14 2.389 0.038

75.34 17.33 50.62 15.83 2.632 0.022 77.44 22.75 51.70 11.23 2.831 0.015

-3.46 14.38 -12.66 18.25 1.046 0.316 4.46 7.91 5.84 16.59 -0.176 0.867

113.71 29.73 90.90 18.15 1.781 0.101 109.99 26.82 85.20 20.16 1.952 0.078

114.57 29.12 86.72 19.71 2.124 0.057 110.81 28.65 84.22 18.40 211 0.057

-0.89 8.09 4.72 8.36 -1.23 0.242 -0.26 8.59 0.20 8.55 -0.095 0.926

72.79 19.50 48.66 17.18 2.397 0.039 75.44 19.27 54.56 14.10 2.321 0.041

73.21 20.68 52.00 13.98 2.279 0.043 74.89 23.47 53.50 11.46 2.287 0.041

1.32 16.09 -12.08 21.13 1.34 0.205 2.11 10.72 0.28 10.98 0.304 0.766

1. Prueba T-Studen para muestras independientes
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Tabla 5. Comparacién de los valores de Potencia, en rodilla de los atletas estudiados, por edad.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento

Pre-entrenamiento Post-entrenamiento
Mayor de 15 afios Menor de 15 afios Mayor de 15 afios  Menor de 15 afios
(n=7) (n=7) (n=7) (n=7)
: . . . . t
Potencia (W) Media Dé;\/' Media DEeSstv. t p Media DEeSstv. Media DEesstv. P

120.80 28.37 93.34 26.68 1.865 0.087 116.27 22.43 90.71 27.52 1.905 0.081

118.34 21.85 89.54 26.40 2.223 0.046 114.04 29.96 86.80 30.71 1.68 0.119

1.04 7.65 4.44 5.54 -0.95 0.362 2.70 9.99 4.93 11.65 -0.384 0.707

74.11 19.01 53.71 20.04 1.954 0.074 81.09 18.76 62.59 21.80 1.702 0.114

75.76 17.07 57.27 20.10 1.855 0.088 76.69 24.16 59.81 19.47 1.439 0.176

-2.81 7.37 -10.67 21.28 0.923 0.374 6.80 12.36 3.10 10.35 0.607 0.555

118.70 25.87 92.43 24.59 1.947 0.075 113.14  25.45 89.13 23.98 1.817 0.094

121.34 22.44 87.90 25.47 2.607 0.023 115.01 23.48 87.61 26.63 2.042 0.064

-2.84 7.68 5.07 7.42 -1.96 0.074 -2.04 4.74 1.86 10.76 -0.877 0.398

76.76 18.09 51.59 17.86 2.62 0.022 76.27 19.02 59.70 18.42 1.656 0.124

76.56 19.63 54.71 16.68 2.244 0.045 77.24 23.50 57.26 16.78 1.831 0.092

-0.11 11.83 -6.81 23.94 0.664 0.519 -0.43 8.87 3.34 12.18 -0.662 0.52

1. Prueba T-Studen para muestras independientes
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Tabla 6. Comparacion de los valores de Potencia, en rodilla de los atletas estudiados, por IMC.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento

Extensores Der.
60°/seg

Flexores Der.
60°seg

Relacién Ext/Flex
Der. (%)
Extensores Izg.
60°seg

Flexores Izq.
60°/seg

Relacion Ext/Flex
izq. (%)
Extensores Der.
180°%seg
Flexores Der.
180°/seg
Relacién Ext/Flex
Der. (%)
Extensores Izqg.
180°/seg
Flexores Izq.
180°%seg
Relacion Ext/Flex
izg. (%)

>=19.76 (n=7)
Media DEesSt\./.
123.09 28.27
117.04 21.02
3.91 6.62
72.81 19.08
75.96 17.01
-5.49 10.13
119.49 25.66
118.71 21.62
0.09 5.63
71.84 18.13
76.34 19.65
-6.83 13.29

<19.76 (n=7)
Media DEeSSt\'/'
91.06 23.64
90.84 28.57
1.57 7.00
55.01 21.37
57.07 19.94
-8.00 20.90
91.64 23.80
90.53 29.56
2.14 10.79
56.50 23.45
54.93 16.98
-0.10 23.16

2.299

1.954

0.644

1.644

1.907

0.286

2.105

2.036

-0.44

1.37

2.182

-0.66

p

0.041

0.074

0.532

0.126

0.081

0.779

0.057

0.064

0.663

0.196

0.05

0.518

>=20.28 (n=7)
Media DEesSt\.L
111.26 23.10
104.71 27.45
6.57 7.55
77.16 19.75
72.67 24.23
7.09 11.27
108.79 24.67
107.76 24.73
1.01 6.46
72.51 19.23
72.34 23.85
1.13 9.44

<20.28(n=7)
Media DS;Y'
95.73 31.09
96.13 38.44
1.06 12.79
66.51 23.89
63.83 22.27
2.81 11.41
93.49 28.53
94.87 31.46
-1.20 10.13
63.46 21.07
62.16 20.92
1.79 12.08

1.061

0.481

0.982

0.909

0.711

0.705

1.073

0.852

0.488

0.840

0.849

-0.113

0.311

0.639

0.345

0.381

0.491

0.495

0.304

0.411

0.635

0.417

0.412

0.912
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Tabla 7. Comparacion de los valores de Trabajo, en rodilla de los atletas estudiados, por género.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento

Masculino (n =9)

Media
Egg/esnezmes Der. 54187
g:;;gges Der. 546.72
gzlréc(:é/(z)n Ext/Flex 359
Egg/zr;zores Izq. 330.91
EL%,XSC’JQGS Izq. 353.28
:r\;glia(c(:%c;n Ext/Flex -8.30
Egct)g/r;sec;res Der. 536.70
gglré%;:)n Ext/Flex .o
Egéﬁ/gsezfes 9. 33343
r;:lla(((:)}o(;n Ext/Flex ¢

Desv.
Est.

154.23

123.13

21.57

87.14

80.98

18.14

136.11

138.12

9.54

80.39

95.50

16.29

Femenino (n = 5)

Media

422.84

410.32

3.54

223.24

240.44

-12.38

424.34

408.26

4.22

220.52

239.50

-13.58

Desv.
Est.

83.56

93.27

7.30

79.33

70.08

17.70

75.07

88.25

6.75

76.84

60.00

19.45

1.873

2.331

-0.90

2.281

2.728

0.407

1.689

2.150

-1.04

2.555

2.195

1.452

0.086

0.041

0.386

0.042

0.022

0.691

0.117

0.053

0.317

0.025

0.049

0.172

Masculino (n = 9)

Media

541.03

518.50

4.42

371.47

352.69

5.72

516.07

489.92

4.81

348.49

315.70

6.74

Desv.
Est.

148.51

155.62

9.61

106.25

111.50

6.90

145.86

147.83

12.19

92.22

103.21

13.71

Femenino (n = 5)

Media

392.22

389.06

0.38

255.40

248.20

-1.58

377.96

403.38

-6.34

238.68

246.90

-5.38

Desv.
Est.

111.56

98.77

13.95

85.29

49.47

20.17

101.07

85.97

17.49

73.79

49.61

16.23

2.117

1.666

0.645

2.230

2.416

1.012

1.867

1.385

1.265

2.435

1.681

1.489

0.059

0.122

0.531

0.050

0.033

0.331

0.087

0.192

0.251

0.035

0.119

0.162
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Tabla 8. Comparacién de los valores de Trabajo, en rodilla de los atletas estudiados, por edad.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento

Mayor de 15 afios

(n=7)

Media DEeSSt\_/'
Egg/esnezmes Der. 54831  151.94
g:)%;gges Der. 559.49  105.90
gzlréc(:(iy(z)n Ext/Flex 5.64 24.50
Egg/zr;zores Izqg. 328.79 96.76
:R;zl.a(%%c’;n Ext/Flex 941 16.88
Eg((t)g/r;sec;res Der. 549.11 122.36
gglr?(z(iy?)n Ext/Flex 294 7.93
iF;gI.a(((:)/io(’;n Ext/Flex 0.29 11.52

Menor de 15 afios

(n=7)
Media DEesst\.L
450.40 123.63
436.53 126.29
3.56 5.77
256.13 89.95
273.69 93.33
-10.10 19.27
444.03 117.51
421.51 125.92
5.47 7.66
242.16 82.19
252.23 75.59
-8.76 23.19

1.323

1.974

-0.96

1.455

1.684

0.071

1.639

2.226

-2.01

2.335

2.051

0.866

0.212

0.073

0.367

0.171

0.118

0.945

0.127

0.046

0.066

0.038

0.064

0.404

Mayor de 15 afios

(n=7)
Media DEesSt\.L
551.44  138.48
538.64 120.65

1.37 12.04
375.74 109.81
356.51 109.83

4.21 14.91
520.51 147.93
515.57 113.01
-0.76 19.25
340.36  104.37
329.61  98.37

1.07 19.28

Menor de 15 afios

(n=7)
Media DS;Y'
424.33 144.80
405.90 151.44

4.59 10.51
284.29  100.91
274.23 89.70

2.01 11.75
412.97 129.48
402.46  133.59

241 9.60
278.19 91.01
252.64 72.44

3.76 11.36

1.679

1.814

-0.532

1.623

1.535

0.307

1.447

1.71

-0.39

1.188

1.667

-0.318

0.119

0.095

0.605

0.131

0.152

0.765

0.174

0.114

0.706

0.258

0.124

0.758
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Tabla 9. Comparacion de los valores de Trabajo, en rodilla de los atletas estudiados, por IMC.
Pre-entrenamiento vs Post-entrenamiento

Extensores Der.
60°/seg

Flexores Der.
60°seg

Relacién Ext/Flex
Der. (%)
Extensores Izg.
60°seg

Flexores Izq.
60°/seg

Relacion Ext/Flex
izq. (%)
Extensores Der.
180°%seg
Flexores Der.
180°/seg
Relacién Ext/Flex
Der. (%)
Extensores Izqg.
180°/seg
Flexores Izq.
180°%seg
Relacion Ext/Flex
izg. (%)

>=19.76 (n=7)
Media DEesSt\./.
590.17 131.18
563.41 105.17
3.87 4.29
341.41 92.91
358.26 81.16
-6.23 10.75
562.17 123.39
569.33  109.44
-1.83 7.85
328.13 85.35
349.66 90.61
-7.29 12.98

<19.76 (n=7)
Media DEeSSt\'/'
408.54 86.66
432.60 122.23
-5.96 24.67
243.50 79.42
267.70 86.42
-13.29 22.62
430.97 99.77
414.79 117.56
4.36 8.89
258.09 96.11
246.83 68.23
-1.76 22.93

3.056

2.146

1.039

2.119

2.021

0.745

2.188

2.546

-1.38

1.442

2.399

-0.55

0.012

0.053

0.319

0.056

0.066

0.470

0.049

0.026

0.193

0.175

0.034

0.589

>=20.28 (n=7)
Media DEesSt\.L
526.66  142.57
505.41 127.52
3.33 12.68
357.59 112.44
344.89 113.38
2.84 14.00
501.91 146.66
487.76  115.98
1.34 19.87
32411 104.83
310.81  95.03
1.76 19.36

<20.28(n=7)
Media DS;Y'
449.11 160.42
439.13 170.13
2.63 10.02
302.44 112.71
285.86 95.76
3.39 12.92
431.57 144.91
430.27  150.67
0.31 8.54
294.43 99.63
271.44 91.90
3.07 11.36

0.956

0.825

0.115

0.916

1.052

-0.075

0.903

0.800

0.126

0.543

0.788

-0.155

0.358

0.426

0.911

0.378

0.313

0.941

0.384

0.439

0.902

0.597

0.446

0.879
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ANEXO 2. TABLAS Y GRAFICOS DE CORRELACIONES PARA LAS VARIABLES
DE FUERZA, POTENCIA Y TRABAJO

Tabla 1. Correlacion de Fuerza contra Trabajo en rodilla de los atletas estudiados.
Pre-entrenamiento’

Ext. Der. Flex. Der. Ext. Izq. Flex. lzq. Ext.Der. Flex. Der. Ext.lzqg. Flex. Izq.
60°/seg 60°seg 60°seg 60°/seg 180°%seg  180°/seg 180°/seg 180°/seg

20 DL 0.896 0.878 0.949 0.944 0.922 0.876 0.951 0.958
60°seg

Flex. Der. 0.738 0.867 0.907 0.929 0.816 0.986 0.910 0.924
60°seg

2 L) 0.812 0.815 0.982 0.959 0.908 0.893 0.975 0.941
60°%/seg

Flex. 1zq. 0.807 0.867 0.960 0.986 0.875 0.936 0.950 0.943
60°/seg

% DD 0.896 0.878 0.949 0.944 0.922 0.876 0.951 0.958
180°/seg

Flex. Der. 0.738 0.867 0.907 0.929 0.816 0.986 0.910 0.924
180°/seg

Ext. lzg. 0.847 0.833 0.982 0.947 0.905 0.891 0.986 0.933
180°/seg

Flex. 1zq. 0.868 0.840 0.947 0.943 0.929 0.912 0.954 0.991
180°/seg

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

Gréfico 1. Correlacion entre Fuerzay Trabajo a 60°/seg., pre-entrenamiento Gréfico 2. Correlacion entre Fuerzay Trabajo a 180°/seg., pre-entrenamiento
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Tabla 2. Correlacién de Fuerza contra Potencia en rodilla de los atletas
estudiados. Pre-entrenamiento?

Ext. Der. Flex. Der. Ext. Izq. Flex. 1zq. Ext. Der. Flex. Der. Ext.lzq. Flex. 1zq.
60°seg 60°seg 60°seg 60°/seg 180°%seg  180°seg 180°/seg 180°/seg

Ext. Der.

0.896 0.878 0.949 0.944 0.922 0.876 0.951 0.958
60°seg
AU O3 0.738 0.867 0.907 0.929 0.816 0.986 0.910 0.924
60°seg
et 0.812 0.815 0.982 0.959 0.908 0.893 0.975 0.941
60°seg
R LA 0.807 0.867 0.960 0.986 0.875 0.936 0.950 0.943
60°seg
Ext. Der. 0.896 0.878 0.949 0.944 0.922 0.876 0.951 0.958
180°/seg
Flex.Der. . 735 0.867 0.907 0.929 0.816 0.986 0.910 0.924
180°/seg
Ext. 12q. 0.847 0.833 0.982 0.947 0.905 0.891 0.986 0.933
180°/seg
Flex. 1g. 0.868 0.840 0.947 0.943 0.929 0.912 0.954 0.991
180°/seg

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

Gréfico 3. Correlacion entre Fuerzay Potencia a 60°/seg., pre-entrenamiento Gréfico 4. Correlacion entre Fuerzay Potencia a 180°/seg., pre-entrenamiento
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Tabla 3. Correlacion de Trabajo contra Potencia en rodilla de los atletas
estudiados. Pre-entrenamiento’

Ext. Der. Flex. Der. Ext. Izq. Flex. 1zq. Ext. Der. Flex. Der. Ext.lzq. Flex. 1zq.
60°seg 60°seg 60°seg 60°/seg 180°%seg  180°seg 180°/seg 180°/seg

Ext. Der.

0.903 0.779 0.979 0.910 0.955 0.834 0.972 0.923
60°seg
it e, 0.737 0.924 0.892 0.929 0.764 0.968 0.878 0.870
60°seg
EXt. Izg. 0.813 0.764 0.989 0.915 0.938 0.891 0.969 0.911
60°seg
Flex. 1zq. 0.841 0.896 0.963 0.998 0.874 0.932 0.951 0.946
60°seg
250 DL 0.863 0.721 0.968 0.872 0.985 0.814 0.955 0.919
180°/seg
Flex. Der. 0.691 0.838 0.903 0.896 0.806 0.990 0.889 0.878
180°/seg
2 L) 0.824 0.775 0.984 0.924 0.928 0.900 0.983 0.936
180°/seg
Flex. 1zq. 0.885 0.869 0.953 0.953 0.928 0.916 0.962 0.996
180°/seg

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

Gréfico 5. Correlacion entre Trabajo y Potencia a 60°/seg., pre-entrenamiento Gréfico 6. Correlacion entre Trabajo y Potencia a 180°/seg., pre-entrenamiento
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Tabla 4. Correlaciéon de Fuerza contra Trabajo en rodilla de los atletas estudiados.
Post-entrenamiento’

Ext. Der. Flex. Der. Ext. Izq. Flex. 1zq. Ext. Der. Flex. Der. Ext.lzq. Flex. 1zq.
60°seg 60°seg 60°seg 60°/seg 180°%seg  180°seg 180°/seg 180°/seg

Ext. Der.

0.971 0.960 0.910 0.933 0.956 0.940 0.816 0.849
60°seg

HE DL 0.740 0.716 0.634 0.696 0.740 0.685 0.568 0.693
60°seg

24 e, 0.935 0.879 0.970 0.892 0.932 0.894 0.917 0.888
60°seg

e, ey, 0.934 0.922 0.892 0.986 0.935 0.924 0.773 0.869
60°seg

Ext. Der. 0.953 0.934 0.903 0.930 0.960 0.950 0.803 0.849
180°/seg

BN .030 0.972 0.882 0.939 0.949 0.970 0.759 0.875
180°/seg

Ext. Izq. 0.957 0.906 0.960 0.902 0.934 0.895 0.905 0.874
180°/seg

Flex. 129. 0.924 0.920 0.910 0.952 0.948 0.916 0.822 0.942
180°/seg

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

Gréfico 7. Correlacion entre Fuerzay Trabajo a 60°Iseg., post-entrenamiento Grafico 8. Correlacion entre Fuerzay Trabajo a 180°/seg., post-entrenamiento
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Tabla 5. Correlacion de Fuerza contra Potencia en rodilla de los atletas
estudiados. Post-entrenamiento?

Ext. Der. Flex. Der.  Ext. Izq. Flex. lzq. Ext.Der. Flex. Der. Ext.lzqg. Flex. Izq.
60°/seg 60°seg 60°seg 60°/seg 180°%seg  180°/seg 180°/seg 180°/seg

Ext. Der.

600/seg 0.918 0.902 0.856 0.890 0.885 0.862 0.891 0.840
ggf,}‘s' e%er' 0.679 0.639 0.574 0.645 0.669 0.626 0.617 0.666
Egﬁ;;;g' 0.956 0.870 0.941 0.873 0.940 0.826 0.951 0.836
E ;;q' 0.922 0.893 0.842 0.952 0.915 0.886 0.914 0.937
E;‘égfs’g; 0.890 0.864 0.839 0.876 0.872 0.833 0.862 0.827
fgeo)f;/ Szzr' 0.878 0.914 0.847 0.915 0.875 0.922 0.881 0.916
E;é;,/'zgé 0.953 0.881 0.913 0.866 0.916 0.816 0.938 0.819
Eg%’f,'/s'zg' 0.925 0.898 0.885 0.932 0.946 0.902 0.925 0.957

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

Gréfico 9. Correlacion entre Fuerzay Potencia a 60°/seg., post-entrenamiento Grafico 10. Correlacion entre Fuerza y Potenciaa 180°/seg., post-entrenamiento
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Tabla 6. Correlacion de Trabajo contra Potencia en rodilla de los atletas
estudiados. Post-entrenamiento®

Ext. Der. Flex. Der.  Ext. Izq. Flex. lzq. Ext.Der. Flex. Der. Ext.lzqg. Flex. Izq.
60°/seg 60°seg 60°seg 60°/seg 180°%seg  180°/seg 180°/seg 180°/seg

Ext. Der.

0.957 0.921 0.953 0.912 0.941 0.905 0.894 0.925
60°seg
Flex. Der. . 5905 0.966 0.889 0.924 0884 0922 0.799 0.882
60°seg
Ext. 12q. 0.882 0.871 0.972 0.841 0.898 0.851 0.951 0.939
60°%/seg
g, Lz 0.882 0.926 0.860 0.972 0.882 0.922 0.736 0.863
60°/seg
S EIRE 0.928 0.895 0.957 0.899 0.945 0.892 0.901 0.950
180°/seg
LG 0.854 0.942 0.853 0.918 0.861 0.917 0.737 0.858
180°/seg
=46 P 0.919 0.912 0.971 0.912 0.913 0.879 0.924 0.934
180°/seg
Flex.12d. - 69 0.909 0.848 0.942 0.881 0.907 0.739 0.905
180°/seg

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

Gréfico 11. Correlacion entre Trabajo y Potencia a 60°/seg., post-entrenamiento Gréfico 12. Carrelacion entre Trabajo y Potencia a 180°/seg., post-entrenamiento
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Tabla 7. Correlacién de Fuerza inicial contra Trabajo final en rodilla de los atletas
estudiados. *

Ext. Der. Flex. Der.  Ext. Izq. Flex. lzq. Ext.Der. Flex. Der. Ext.lzqg. Flex. Izq.
60°/seg 60°seg 60°seg 60°/seg 180°%seg  180°/seg 180°/seg 180°/seg

Ext. Der.

0.871 0.907 0.880 0.940 0.864 0.861 0.775 0.799
60°seg

Flex. Der. ) ggy 0.923 0.844 0.914 0.858 0.890 0.699 0.754
60°seg

Ext. 1zq. 0.943 0.940 0.942 0.938 0.924 0.894 0.851 0.848
60°%/seg

G (e 0.921 0.929 0.895 0.936 0.909 0.925 0.763 0.798
60°/seg

EXt. Der. 0.876 0.898 0.855 0.953 0.883 0.881 0.723 0.795
180°/seg

Flex. Der. . g73 0.911 0.841 0.896 0.852 0.893 0.693 0.755
180°/seg

Ext. 12q. 0.883 0.905 0.915 0.911 0.863 0.840 0.826 0.798
180°/seg

Flex. 12q. 0.930 0.949 0.898 0.940 0.935 0.927 0.781 0.856
180°/seg

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

Gréfico 13. Correlacidn entre Fuerza inicial y Trabajo final a 60°/seg. Gréfico 14. Correlacidn entre Fuerza inicial y Trabajo final a 180°/seg.
10 10
L. ¥ : —_ b ]
v H g ’
08 08 X
i i
55 06 £6 05
pg: 2L
5 o
ol So
So Jo
7T . 0T
© 04 272 04
0.2 02
& 00
Potencia '
") ' EXL I[Jer.sﬁg’//seg : E:ex.lDer.sﬁo?)ﬂllseg Trabajo (J) ¢ Ext Der. 180°/seg B Flex. Der. 180%seg
L.X L zlq.E[;eg o0 —L'eXlIZT:lI ;eg 601 Ext. Izq. 180%sey * Flex.lzq.180%seg
_L!“eal(mx' ;" 6005/99) L!“eal(Exixl‘ 9200/ ) Lineal(Ext Der. 180%eg)  =Lineal(Flex. Der. 180lseg)
E(EAEA i) NC AR ) —Lineal (Flex. Der. 180%/seg) Lineal (Ext. zq. 180°/seg)

88



Tabla 8. Correlaciéon de Fuerza inicial contra Potencia final en rodilla de los atletas
estudiados. ?

Ext. Der. Flex. Der.  Ext. Izq. Flex. lzq. Ext.Der. Flex. Der. Ext.lzqg. Flex. Izq.
60°/seg 60°seg 60°seg 60°/seg 180°%seg  180°/seg 180°/seg 180°/seg

Ext. Der.

0.882 0.907 0.830 0.903 0.870 0.883 0.889 0.852
60°seg
Flex. Der. 0.889 0.924 0.823 0.916 0.864 0.924 0.882 0.878
60°seg
2 L) 0.945 0.922 0.894 0.900 0.925 0.892 0.938 0.862
60°%/seg
et [z, 0.927 0.924 0.862 0.925 0.910 0.914 0.911 0.884
60°/seg
% DD 0.872 0.877 0.791 0.904 0.873 0.874 0.855 0.871
180°/seg
Flex. Der. 0.861 0.895 0.810 0.886 0.840 0.902 0.864 0.869
180°/seg
Ext. lzg. 0.893 0.900 0.870 0.874 0.874 0.870 0.915 0.821
180°/seg
Flex. 1zq. 0.906 0.919 0.846 0.904 0.906 0.909 0.899 0.904
180°/seg

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

Gréfico 15. Correlacion entre Fuerzainicial y Potencia final a 60°/seg. Gréfica 16. Correlacidn entre Fuerza inicial y Potencia final a 180°/seg.
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Tabla 9. Correlacion de Trabajo inicial contra Fuerza final en rodilla de los atletas
estudiados. *

Ext. Der. Flex. Der.  Ext. Izq. Flex. lzq. Ext.Der. Flex. Der. Ext.lzqg. Flex. Izq.
60°/seg 60°seg 60°seg 60°/seg 180°%seg  180°/seg 180°/seg 180°/seg

Ext. Der.

0.731 0.465 0.703 0.797 0.741 0.732 0.727 0.778
60°seg

BN 0.735 0.474 0.639 0.758 0.710 0.753 0.672 0.693
60°seg

Ext. Izq. 0.894 0.562 0.916 0.911 0.871 0.872 0.925 0.908
60°%/seg

T, =, 0.905 0.574 0.877 0.918 0.875 0.875 0.895 0.865
60°/seg

24, DI 0.842 0.575 0.866 0.870 0.858 0.849 0.869 0.905
180°/seg

BN 0502 0.511 0.787 0.835 0.775 0.884 0.792 0.826
180°/seg

24 [, 0.875 0.546 0.889 0.920 0.852 0.872 0.900 0.905
180°/seg

Flex.120. - g9 0.638 0.830 0.930 0.877 0.928 0.852 0.917
180°/seg

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

Grafico 17. Correlacidn entre Trabajo inicial y Fuerza final a 60°/seg. Gréfico 18. Correlacion entre Trabajo inicial y Fuerza final a 180°/seg.
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Tabla 10. Correlacién de Trabajo inicial contra Potencia final en rodilla de los
atletas estudiados. *

Ext. Der. Flex. Der.  Ext. Izq. Flex. lzq. Ext.Der. Flex. Der. Ext.lzqg. Flex. Izq.
60°/seg 60°seg 60°seg 60°/seg 180°%seg  180°/seg 180°/seg 180°/seg

Ext. Der.

o 0.770 0.789 0.661 0.760 0.766 0.747 0.746 0.746
60°seg
Flex.Der. | 719 0.814 0.584 0.788 0.684 0.813 0.678 0.740
60°seg
2 [, 0.946 0.924 0.909 0.890 0.939 0.890 0.945 0.866
60°%/seg
G (e 0.923 0.923 0.819 0.910 0.889 0.891 0.892 0.864
60°/seg
EXt, Der. 0.896 0.850 0.859 0.813 0.917 0.816 0.879 0.822
180°/seg
Flex. Der. 0.841 0.894 0.802 0.869 0.827 0.908 0.841 0.854
180°/seg
Ext. 29, 0.913 0.892 0.877 0.875 0.907 0.864 0.928 0.847
180°/seg
FIe)g. ), 0.887 0.892 0.804 0.879 0.882 0.875 0.869 0.869
180°/seg

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

Grafico 19, Correlacién entre Trabajo inicial y Potenciafinal a 60°/seg. Grafico 20. Correlacion entre Trabajo inicial y Potencia final a 180°/seg.
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Tabla 11. Correlaciéon de Potencia inicial contra Fuerza final en rodilla de los
atletas estudiados. !

Ext. Der. Flex. Der.  Ext. Izq. Flex. lzq. Ext.Der. Flex. Der. Ext.lzqg. Flex. Izq.
60°/seg 60°seg 60°seg 60°/seg 180°%seg  180°/seg 180°/seg 180°/seg
Ext. Der. 0.822 0.485 0.860 0.884 0.805 0.825 0.861 0.901
60°seg
Flex.Der. | 799 0.485 0.761 0.821 0.752 0.826 0.771 0.785
60°seg
2 [, 0.872 0.563 0.915 0.881 0.843 0.864 0.918 0.903
60°%/seg
et [z, 0.903 0.571 0.885 0.916 0.868 0.881 0.901 0.871
60°/seg
EXt, Der. 0.841 0.580 0.886 0.884 0.841 0.840 0.882 0.923
180°/seg
Fle. DEr 0.804 0.519 0.807 0.837 0.768 0.879 0.808 0.840
180°/seg
=46 P 0.875 0.569 0.900 0.905 0.842 0.887 0.915 0.911
180°/seg
Flex. 12q. 0.894 0.640 0.838 0.928 0.874 0.935 0.864 0.917
180°/seg

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

Gréfico 21. Correlacion entre Potencia inicial y Fuerza final a 60°/seg.
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Grafico 22. Correlacion entre Potencia inicial y Fuerza final a 180°/seg.
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Tabla 12. Correlacion de Potencia inicial contra Trabajo final en rodilla de los
atletas estudiados. *

Ext. Der. Flex. Der. Ext. Izq. Flex. 1zq. Ext. Der. Flex. Der. Ext.lzq. Flex. 1zq.
60°seg 60°seg 60°seg 60°/seg 180°%seg  180°seg 180°/seg 180°/seg

E(’)‘cf/' Szgr' 0.853 0.868 0.913 0.890 0.859 0.814 0.855 0.867
ggeoj‘s' e%er' 0.787 0.862 0.769 0.853 0.763 0.826 0.614 0.667
Ec’)‘(f/'s'zg' 0.904 0.909 0.958 0.886 0.897 0.855 0.904 0.894
ggf,}‘s'e'éq' 0.916 0.925 0.882 0.927 0.886 0.902 0.757 0.783
E;‘é;,/z‘;g 0.884 0.864 0.940 0.874 0.907 0.829 0.893 0.905
fé%ﬁ)s'izr' 0.836 0.882 0.838 0.849 0.822 0.858 0.709 0.759
f;é;,/'zgé 0.916 0.919 0.950 0.906 0.898 0.857 0.885 0.877
5:3%);};23' 0.927 0.942 0.888 0.937 0.917 0.904 0.769 0.828

1. Valores para R de Pearson. p < .05 en todos los casos.

Gréfico 23. Correlacion entre Potencia inicial y Trabajo final a 60°/seg. Grafico 24. Correlacion entre Potencia inicial y Trabajo final a 180°/seg.
10 10
- R $ . A 4
¢ - - — ¢ B
08 | o 08 \
|
gg 06 3506
0 it
ol ol
00 00
cn co
Ly S
704 8o 4
02 02
00 00
Trabgjo (J) ¢ Ext.Der. 60%eg § Flex. Der. 60%seg Trabgjo (J) ¢ Ext.Der. 180%seg B Flex. Der. 1807%seg
Ext.lzq. 60°/seg * Flex.1zg.60%eg Ext. Izq. 180%seg * Flex.lzq.180%seq
Lineal (Ext. Der. 60°seg) s ineal (Flex. Der. 60°/seq) Lineal (Ext.Der.180%seq) ~ ==Lineal (Flex. Der. 180%seg)
— Lineal (Flex. Der. 60%/seg) Lineal (Ext. lzq. 60%/seg) —Lineal (Flex. Der. 180°/seg) Lineal (Ext.Izq. 180°/seg)

93



MESOCICLO
MICRO
MESES
FECHAS
TECNICO
TACTICO
RFE

RVE
FUERZA
RESISTENCIA
VELOCIDAD
MOVILIDAD

ANEXO 3

PLAN GRAFICO DE ENTRENAMIENTO CNAR
SEPTIEMBRE - OCTUBRE 2009
ABIERTO DE LA CIUDAD DE MEXICO Y PRE-SELECTIVO ESTATAL

 ETAPA GENERAL PRE-COMPETITIVA
1 2 3 4 5 6 7
SEPTIEMBRE OCTUBRE
14-19 5-10 12-17 19-24

100% 90% 80% 70% 60% 40% 40%
60% 80% 90% 100% B0% 60% 40%
60% 80% 100% 80% 60% 50%

60% 80% 90% 100% B0%
100% 80% 60% 40%
80% 100% 80% 60% 40%

60% 80% 90% 100%
100% 80% 60% 40% 20%




