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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar la relacion entre la manifestacion de la
resistencia isometrica del core y el tiempo en velocidad lineal y velocidad de cambio de
direccion en jugadores de rugby juveniles. Se planted la hipdtesis de que los jugadores de
rugby de categoria juvenil que manifiesten mayor tiempo de resistencia isométrica del core,
manifestarian menor tiempo en la velocidad lineal y velocidad con cambio de direccion.

Se incluyeron treinta y dos (32) jugadores de rugby (15 afios = DS 0,44), que
pertenecen a la categoria M-15 de un club deportivo de la Ciudad de Cordoba. Se utilizaron
ocho pruebas de valoracion de la aptitud fisica (Test de velocidad lineal 0-30 metros, Test
505, Test T, Test decubito prono, Test decubito lateral derecho e izquierdo, Test de extensién
de tronco y Test de flexion de cadera).

Los resultados mostraron que hubo una correlacion moderada/buena negativa (-0,46)
con una significancia de p<,05 entre el Test de velocidad lineal 0-30m y el Test de flexion de
cadera. También hubo correlacion entre las variables Test 505 y Test de flexion de cadera con
una clasificacion baja-moderada negativa (-0,35) con una significancia de p=,05. No obstante,
no se encontrd correlacion significativa entre las demas pruebas.

En conclusion, no se observaron correlaciones significativas, ya sea positivas o
negativas, entre las variables de resistencia isomeétrica del core y velocidad lineal y con

cambio de direccidn, por lo que no se ratifico la hipotesis planteada.

Palabras clave: Rugby, velocidad lineal, velocidad de cambio de direccion,

resistencia isométrica del core, rendimiento deportivo, control motor.



Introduccion

En la investigacion que da origen a este texto se intentd6 demostrar la relacion que
existe entre la manifestacion de la resistencia isométrica del core y el tiempo en la velocidad
lineal y la velocidad con cambio de direccion en jugadores de rugby juveniles. Con esto se
buscd dar cuenta de si la relacion entre estas variables es de influencia en el desempefio
individual del deportista, como en el desempefio del deporte colectivo. Esa informacion podra
ser relevante para todo aquel que se encuentre inserto dentro del ambito deportivo y en
especial en categorias juveniles.

En la literatura consultada es posible encontrar gran cantidad de informacion en
relacion con el entrenamiento del core desde distintas perspectivas, como ser el entrenamiento
deportivo, la readaptacidn fisico-deportiva, la aptitud fisica y el fitness. No obstante, es escaso
el material que se encuentra en funcion de las variables que presenta esta investigacion, en
particular dentro del deporte colectivo rugby.

El concepto de core y su metodologia de trabajo en los diferentes ambitos ha ido
evolucionando a lo largo del tiempo. Inicialmente, autores como Bergmark (1989) y Panjabi
(1992) estudiaron la estabilidad del core desde el ambito clinico y la rehabilitacion, luego por
esta misma linea de investigacion se comienzan a integrar ejercicios para tratar los dolores de
la espalda baja, y se establece una bateria de tests propuesta por McGill y colaboradores
(1999) que consiste en cuatro pruebas para evaluar la resistencia muscular central.

Afos mas tarde se comienza a profundizar el estudio del core dentro del ambito del
entrenamiento deportivo. Autores como Kibler, Press y Sciascia (2006) sostienen que el core
es el centro de las cadenas cinéticas que participan en numerosas acciones deportivas, y
facilitan la transmisién de las fuerzas generadas por los miembros inferiores hacia los
miembros superiores Yy viceversa. Estas cadenas cinéticas o cadenas musculares son
estudiadas por Busquet (2001), que las define como circuitos de continuidad y direccion por
los que se transmite la fuerza muscular sobre diferentes movimientos del cuerpo. Estas
cadenas musculares trabajan en sinergia, respondiendo a todas las demandas requeridas para
lograr el objetivo de la estabilidad. En este sentido, para McGill (2010) la demanda de la
estabilidad del core no depende de un solo musculo, si no de la rigidez producida por la
coactivacion de los musculos del core y la importancia de los musculos de multiples
articulaciones que unen el core a las extremidades.

La importancia funcional de la musculatura del tronco ha despertado el interés de

entrenadores, preparadores fisicos e investigadores por la valoracion y el desarrollo de

7



gjercicios disefiados para el entrenamiento de la musculatura del tronco y su relacion con el
rendimiento fisico y deportivo. Existen multiples corrientes para el entrenamiento del core,
durante mucho tiempo se han utilizado ejercicios que consistian en movimientos de flexo-
extension del torso, como también entrenamientos dindmicos y funcionales. Finalmente, una
de las metodologias de entrenamiento utilizada en los ultimos afios es la del trabajo muscular
isométrico sub méximo del core por medio de ejercicios estaticos, lo que permite cuantificar
la estabilidad/fuerza del core a través de la resistencia a la pérdida de fuerza del individuo.
Estos ejercicios consisten en mantener determinadas posturas preestablecidas el mayor tiempo
posible de manera estética y con apoyos especificos, y en el momento en que se pierde dicha
postura se da por finalizada la prueba. Sin embargo, cabe destacar que la valoracion de la
estabilidad/fuerza del core es una tarea compleja, debido a que es muy dificil medirla con un
unico test o metodologia.

A pesar del gran desarrollo y estudio del core en el &mbito deportivo, se ha encontrado
escasa informacion con respecto a la relacion entre la resistencia isometrica del core y la
velocidad lineal y con cambio de direccion dentro del deporte colectivo rugby. La relacién
gue demuestren estas variables es importante dentro de la practica deportiva a partir del nivel
de relacion que se encuentre entre ellas. Es decir, si una de las variables aumenta sus valores a
través del entrenamiento, puede generar una mejora en el rendimiento de la otra variable. Por
consiguiente, podria ser beneficioso para los conocimientos de los profesionales de esta area 'y
su posterior propuesta de entrenamiento hacia los jugadores del deporte colectivo rugby.

En consecuencia, el objetivo general de esta investigacion fue determinar la relacion
entre la manifestacion de la resistencia isométrica del core y el tiempo en la velocidad lineal y
la velocidad con cambio de direccién en jugadores de rugby juveniles. Especificamente, se
buscé obtener registros de tiempo de la resistencia isométrica del core a través de una bateria
de tests propuesta por McGill y colaboradores (1999), Bliss y Teeple (2005); como asi
también obtener registros de tiempo en pruebas de velocidad lineal y con cambio de direccion,
a partir del test de velocidad lineal 0-30m, el test 505 y el test T.

Para responder a estos objetivos, se recopilaron estudios e investigaciones
antecedentes necesarios para llevar a cabo la investigacion, seguido de una metodologia de
trabajo y un anélisis profundo de los resultados y datos obtenidos.

En cuanto a la estructura del presente trabajo, estara compuesta por cinco capitulos. En
el primero se desarrollara el marco tedrico que abarca conceptos destinados a la fuerza, el

core y la velocidad; en el segundo se presentard la metodologia de trabajo, el problema, los
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objetivos, el tipo de estudio, las hipdtesis, los instrumentos y procedimientos empleados para
llevar adelante la investigacion. En cuanto al tercer capitulo, alli se exponen los resultados y
las correlaciones que se dieron entre las variables. Posteriormente, en el cuarto capitulo se
presenta la discusion y conclusiones en donde se analizan y argumentan los datos obtenidos,
por ultimo se detalla la bibliografia utilizada y los anexos.



Capitulo I: Marco Teorico

La investigacion de la que da cuenta este trabajo tuvo como objetivo determinar la
relacion que existe entre la resistencia isométrica del core y el tiempo en la velocidad lineal y
con cambio de direccién en jugadores de rugby juveniles. Teniendo en cuenta esto, es
necesario tener en claro tres conceptos claves, teorias e investigaciones antecedentes

necesarias para el desarrollo de esta investigacion, que son fuerza, core y velocidad.

1.1 Fuerza
1.1.1 Definicién conceptual

En primer lugar, la fuerza ha sido definida en disciplinas del conocimiento como la
fisica, la mecénica y la fisiologia, definir estos conceptos permitird comprender su influencia
en las variables de esta investigacion. En la fisica, la fuerza se define como la capacidad de
modificar el estado de reposo o movimiento de un cuerpo. Para Gonzalez Badillo (2013), la
fuerza puede ser considerada desde el punto de vista de la mecanica y la fisiologia; desde la
mecanica, la fuerza es la “capacidad de la musculatura para deformar un cuerpo o para
modificar la aceleracion del mismo: iniciar o detener el movimiento de un cuerpo, aumentar o
reducir su velocidad o hacerle cambiar de direccion” (p. 1). Desde la fisiologia, la fuerza se
entiende como la “capacidad de producir tensidon que tiene el musculo al activarse” (Gonzalez
Badillo, 2014, p. 2).

Segun Heredia Elvar y Pefia Garcia-Orea (2019), se pueden considerar dos fuentes
principales de fuerza que estdn en constante interaccion, que son “las fuerzas internas,
producidas por la tension muscular, y las fuerzas externas, que representan las resistencias a
vencer (es decir, la resistencia de los cuerpos a modificar su inercia)” (p. 103). Para Gonzalez
Badillo (2014), “de la interaccion entre la fuerza interna y externa surge la fuerza aplicada,
que es la fuerza que debemos analizar en el deporte” (p. 2), esta dependera de dos factores,
por un lado el tiempo disponible para aplicar la fuerza y por el otro la velocidad en la que se

desplaza la resistencia.

1.1.2 Relacion fuerza-tiempo

Como se mencion0 anteriormente, la fuerza aplicada dependera de dos factores, uno
de ellos es el tiempo disponible para aplicar la fuerza también conocida como relacion fuerza-
tiempo. Existe una relacion entre la fuerza aplicada y el tiempo necesario para alcanzarla que

se denomina “produccion de fuerza en la unidad de tiempo” (Gonzalez Badillo, 2013, p. 4),
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cuando hay una mejora en esta relacion los valores se ven plasmados en una grafica que se
denomina curva fuerza-tiempo. Gonzélez Badillo (2013, p. 4) menciona la curva fuerza-
tiempo que muestra los valores entre la relacion de la fuerza aplicada y el tiempo necesario
para alcanzarla o también denominada “tasa de desarrollo de fuerza” (Rate of Force
Development -RFD-). Esta RFD se mide en Newtons/segundos (N/seg.), y da cuenta de la
relacion entre la fuerza aplicada y el tiempo necesario para ello en acciones estaticas o
dinamicas.

Cuando la fuerza aplicada es mayor en relacion al mismo tiempo o en el mismo
tiempo se produce més fuerza, hay una mejora en el rendimiento y la curva mencionada se
desplaza hacia la izquierda y hacia arriba en la gréfica de fuerza-tiempo. Es importante
mencionar esto ya que al mejorar la fuerza aplicada el deportista disminuye el tiempo
disponible para aplicar la fuerza en la accién motriz especifica que se considere, esto puede
ser analizado a partir de la relacion fuerza-tiempo en lo que se conoce como curva fuerza-
tiempo, como se describio anteriormente. Para Gonzalez Badillo (2014), “la fuerza aplicada
en la accion especifica deportiva se denomina fuerza Util, porque el rendimiento va depender
de que mejoremos este valor de fuerza” (p. 2). Es decir, si la fuerza aplicada se realiza en las
condiciones especificas de tiempo y velocidad propias del ejercicio de competicion se
denomina fuerza Gtil del deportista.

No solo se deberia considerar mejorar la RFD, sino también la RFD especifica 0 RFD
util que se manifiesta en la accion deportiva especifica, es decir “si se mejoran los valores de
fuerza en otros ejercicios o con otras cargas y no se mejora la RFD especifica, el resultado del
entrenamiento serd nulo o negativo, es decir, no mejorara el resultado en competicion”
(Gonzalez Badillo, 2013, p. 4). Mejorar el RFD util en tareas especificas del rugby es mejorar
la aplicacion de fuerza en un cambio de direccion para eludir un rival, esto ocurriria en el
momento de aplicar mayor fuerza contra la superficie de contacto en el menor tiempo posible,
en otras palabras, que el pie esté en contacto con el suelo el menor tiempo posible. Naclerio
(2011) afirma “el apoyo del pie en la pista es la inica oportunidad que tiene el atleta de
aplicar la fuerza necesaria para garantizar la maxima velocidad de desplazamiento” (p. 252).
En este sentido los resultados obtenidos en diferentes tests de velocidad podrian mostrar que
el sujeto que realizd menor tiempo en su ejecucion fue el que estuvo menor tiempo de

contacto contra la superficie en cada paso realizado.
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1.1.3 Relacion fuerza-velocidad

Existe una relacion entre fuerza y velocidad que en acciones de tension concéntrica
es de tipo inverso, es decir, “cuanta mas velocidad de acortamiento se le demande a un
musculo, menos fuerza podra ejercer (menor tension y menor fuerza aplicada) y viceversa”
(Gonzélez Badillo, 2014, p. 6). De aqui se desprende que cuanto mayor sea la velocidad
menor sera la fuerza que pueda generar y se veran reflejados los valores en la curva fuerza-
velocidad. En una grafica de estas dos variables, la curva se desplazara hacia la derecha y
hacia arriba si el proceso de entrenamiento produce mejoras en el sujeto. EI comportamiento
de esta curva esta condicionado por varios otros factores también ademas del entrenamiento,
entre los cuales pueden considerarse las caracteristicas de las fibras musculares del sujeto y la
longitud en la que se produce la contraccion muscular. Mejorar la velocidad de ejecucion de
una habilidad especifica del deporte es aplicar la misma fuerza con su propio peso corporal a
mayor velocidad, estas situaciones deben darse en la mayoria de los desplazamientos, ya sea
multidireccional o vertical. En el caso del rugby se pueden dar situaciones en las que se debe
aplicar fuerza contra un rival, y se deberia mejorar la velocidad de un empuje contra el cuerpo
de un rival para poder eludirlo en una situacion de ataque o detener ese mismo rival en una
situacion de defensa.

En lo que refiere a las caracteristicas de las fibras musculares, Gonzélez Badillo
(2016) menciona que “las fibras rapidas y lentas son igualmente efectivas ante cargas muy
elevadas y en acciones estaticas o isométricas maximas, pero las rapidas son mucho mas
efectivas para generar potencia” (p. 8); generar mas potencia estd vinculado con poder
alcanzar mas velocidad ante la misma carga. En el caso de un jugador de rugby se daria en
hacer menos tiempo que su rival en cierta distancia establecida en una carrera lineal siempre
gue ambos posean el mismo peso corporal.

En lo que refiere a la longitud en la que se produce la contraccion muscular, esto esta
relacionado con el numero de puentes cruzados que se pueden formar. Es decir, cuando hay
grandes velocidades de deslizamiento entre los miofilamentos de miosina y actina, disminuye
el numero de puentes cruzados y viceversa, entonces la velocidad disminuira cuanto mayor
sea el numero de puentes cruzados activos. Ademas de estos comportamientos, Gonzalez
Badillo (2016) menciona que cuando la necesidad de generar tension o fuerza va

disminuyendo “el nimero de puentes cruzados que se forme deja de ser relevante para generar
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velocidad, de tal manera que cuando la carga es nula o se aproxima a cero, la velocidad de
acortamiento no depende del numero de puentes cruzados activos” (p. 6).

La fuerza aplicada es el resultado de la interaccion entre la fuerza interna y la fuerza
externa, y es la fuerza que se debe medir en el deporte. Es de igual importancia a continuacion
definir el término de fuerza resistencia o resistencia a la pérdida de fuerza, que se vera

manifestada en los tests de core.

1.1.4 Fuerza resistencia o resistencia a la pérdida de fuerza

A lo largo del tiempo diversos autores han definido y explicado el termino fuerza-
resistencia. Uno de ellos es Garcia Manso (1999), que conceptualiz6 a la fuerza-resistencia
como la “capacidad de mantener una fuerza a un nivel constante durante el tiempo que dure
una actividad o gesto deportivo” (p. 229). En la actualidad, para Gonzélez Badillo hablar
sobre fuerza-resistencia no es lo correcto, ya que no hace mencién a ningun tipo o clase de
fuerza, por lo que el termino mas apropiado es “resistencia a la pérdida de fuerza”, es decir,
oponerse a la pérdida de fuerza, entendiéndose como la “capacidad para mantener un pico de
fuerza y una produccion de fuerza (fuerza explosiva) concretos durante un tiempo
determinado” (Gonzalez Badillo, 2002, p. 244). Esta capacidad depende de la posibilidad que
tenga el musculo esquelético de soportar la fatiga, o bien, “la capacidad para retardar un grado
de fatiga que impida o dificulte notablemente la contraccion muscular” (Gonzalez Badillo,
2002, p. 245).

En los tests isométricos sub méaximos se evalla la resistencia a la pérdida de fuerza del
individuo. Los tests para evaluar la resistencia a la pérdida de fuerza del core consisten en
mantener determinadas posturas preestablecidas el mayor tiempo posible de manera estatica y
con apoyos especificos, y en el momento en que se pierde dicha postura se da por finalizada la
prueba. Se da por entendido que la musculatura no puede seguir ejerciendo fuerza por causa
de un considerable aumento de la fatiga muscular, y esto hace que para el sujeto sea mas
dificil mantenerse en la posicion requerida teniendo menos fuerza para sostenerse.

Al comprender la fuerza desde las diferentes manifestaciones detalladas hasta el
momento, es necesario exponer su relacién con el concepto core y asi como también su

interaccion con el concepto de velocidad.
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1.2. Core
1.2.1. Definicion conceptual

En los dltimos afios en el ambito de las practicas deportivas y de la mejora de la
aptitud fisica y salud, el término core ha sido utilizado con mucha frecuencia, su traduccién al
espafiol significa nucleo o centro por lo que se comprende que se hace referencia a la zona
media y/o central del cuerpo humano. Para Vera-Garcia et al (2015), el core es “un concepto
funcional utilizado habitualmente para referirse de forma conjunta a las estructuras
musculares y osteo-articulares de la parte central del cuerpo, sobre todo, del raquis lumbo-
dorsal, la pelvis y las caderas” (p. 80). Esta definicion, que incluye de forma conjunta distintas
estructuras anatomicas, también ha sido referida por Fredericson y Moore (2005), quienes
proponen que la musculatura del core estéd “compuesta por 29 pares de musculos que soportan
el complejo lumbo-pélvico-cadera. Estos musculos ayudan a estabilizar la columna vertebral,
la pelvis y la cadena cinética durante los movimientos funcionales” (p. 26). ESos movimientos
son los que se presentan tanto en la vida diaria, en la vida laboral, en los ejercicios fisicos,
como también en los gestos y/o acciones deportivas, por lo que toda la musculatura a la que
los autores hacen referencia actuaria de manera conjunta en las acciones motrices en los
contextos mencionados.

Es por lo referido en el parrafo anterior en cuanto a la funcionalidad del core que “gran
parte de las actividades de la vida diaria, solicitan patrones dinamicos multi-articulares y
multi-planares que necesitan transmitir a fuerza entre extremidades” (Heredia Elvar y otros
autores, 2006, p. 7). En este sentido Akuthota y Nadler (2004) plantearon que “el nucleo sirve
como el centro de la cadena cinética funcional” (p. 86), no solo comprendido como
fundamental para las actividades realizadas durante la vida cotidiana sino que se aplica
también al ambito deportivo. Es por ello que Bliss y Teeple (2005) respaldan que “un atleta
sin un core fuerte y estable genera un poder submaximo y no alcanza sus capacidades
atléticas” (p. 179), entendiendo que la musculatura y articulaciones de la columna vertebral,
como de la pelvis en su conjunto, juegan un papel fundamental en las acciones del deportista.
Siguiendo con esta linea, Kibler y colaboradores (2006) plantearon que el core interviene en
“funciones centrales que el cuerpo requerira para que los segmentos distales (las
extremidades) realicen su funcion especifica, proporcionando estabilidad proximal para la
movilidad distal y la funcion de las extremidades” (p. 189), ya sea en actividades como

lanzar, patear, correr, nadar, etc. Por lo tanto, expuestas las definiciones conceptuales de core
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y sus interpretaciones, es de gran importancia comprender sus estructuras, propuestas en la

literatura consultada.

1.2.2. Estructuras del core

Desde un analisis integral el core estd compuesto por varias estructuras que actdan en
conjunto. Uno de los pioneros en analizar sus estructuras y funciones asociadas de manera
integral fue Panjabi (1992), quien propuso que el sistema de estabilizacion de la columna
vertebral estaba compuesto por tres subsistemas: el subsistema pasivo, el subsistema activo y
el subsistema de control motor (Figura 1).

SUBSISTEMA CONTROL MOTOR

SUBSISTEMA SUBSISTEMA |
ESTABILIZACION ESTABILIZACION
PASIVO ACTIVO

Figura 1.Subsistemas que componen el sistema de estabilizacion de la columna vertebral propuestos por
Panjabi (1992).

Fuente: https://www.efdeportes.com/efd149/entrenamiento-saludable-de-la-musculatura-lumbo-

abdominal.htm

1.2.2.1. Subsistema Pasivo

Para Panjabi (1992), este subsistema “incluye vértebras, articulaciones facetarias,
discos intervertebrales, ligamentos espinales y capsulas articulares, asi como las propiedades
mecénicas pasivas de los musculos” (p. 384). Se entiende que este subsistema es el que
proporciona sostén para la musculatura del core y, segun Liemohn (2005), este subsistema no
genera movimiento por si solo, sino que “controla los receptores propioceptivos vy
nociceptivos” (p. 151), que proporcionan sefiales de ubicacion y control al sistema neural. Asi
es que el subsistema pasivo es “dindmicamente activo en el monitoreo de sefiales de los
receptores” (Panjabi, 1992, p. 385), por lo cual estos aportan informacion constante a los otros

subsistemas sobre su estado tanto en posiciones estaticas como dinamicas.
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En la Figura 2 se presenta la columna vertebral con los diferentes componentes, que

representan el subsistema pasivo.

Columna vertebral

Articulacion facetaria X
Vérgebra

\ &%
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Figura 2.Columna vertebral y sus componentes (subsistema pasivo).

Fuente: https://orthoinfo.aaos.org/es/diseases--conditions/lumbalgia-low-back-pain/

1.2.2.2. Subsistema Activo

Este subsistema esta constituido por los musculos y tendones que rodean la columna
vertebral, por medio de ellos se puede generar fuerza y proporcionar la estabilidad necesaria
para la columna (Panjabi, 1992, p. 384-385). Es por esto que “numerosos musculos poseen un
efecto mecanico sobre la columna vertebral y la pelvis, y todos son necesarios para mantener
un control Optimo” (Heredia Elvar et al. 2010, p. 1). Para Panjabi (1992), es de gran
importancia el papel de los tendones, ya que son los que actian como transductores de la
fuerza generada por los musculos hacia el subsistema de control neural (p. 385).

En referencia al subsistema activo Akuthota y Nadler (2004) describieron al core
como una caja muscular “con los musculos de la regién abdominal en la parte delantera,
paravertebrales y gluteos en la parte posterior, diafragma en la parte superior, la musculatura
del suelo pélvico y los musculos de la cintura pélvica como parte inferior” (p. 86). A esta
ultima definicion, Escamilla y colaboradores (2010, p. 265) agregan los musculos
isquiotibiales y recto femoral como parte del core.

En las Figuras 3 y 4 se presenta graficamente la musculatura propuesta anteriormente.
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Figura 3. Musculatura del core, Akuthota y Nadler (2004), Escamilla et al. (2010)

Fuente: https://www.estovadesalud.com/mente-y-espiritu/el-centro-energetico-de-pilates/
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Figura 4. Musculatura del core, Akuthota y Nadler (2004), Escamilla et al. (2010)

Fuente: http://temadeporte.blogspot.com/2016/01/los-subsistemas-musculares-de.html

La musculatura antes mencionada posee ciertas caracteristicas en referencia a su
localizacion y trabajo permitiendo la estabilidad de la columna vertebral. Bergmark (1989) y
Liemohn (2005) clasificaron desde la mecanica muscular dos sistemas de estabilizacién
involucrados en la transferencia de fuerzas de la caja toracica a la pelvis: “el sistema de
estabilizacion local y el sistema de estabilizacion global” (p. 20). La asignacion de la
musculatura fue dada por su funcién mecénica principal, en palabras de Bergmark “transferir
la carga directamente entre la pelvis y la caja toracica, o actuar directamente sobre la columna
lumbar (entre las vértebras o desde la columna lumbar a la pelvis o a la caja toracica)”
(Bergmark, 1989, p. 20). En la Figura 5 se presenta la clasificacion de los mdsculos

pertenecientes a los sistemas antes mencionados.
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SISTEMA DE ESTABILIZACION LOCAL

SISTEMA DE ESTABILIZACION GLOBAL

- Intertransversos (intersegmentales)
- Interespinosos (intersegmentales)
- Transverso espinoso

- Longisimo toracico (porcion lumbar)

- Longisimo toracico (porcion toracica)
- lliocostal lumbar (porcion toracica)
- Cuadrado lumbar (fibras laterales)

- Recto del abdomen

- lliocostal lumbar (porcion lumbar) - Oblicuo externo

- Cuadrado lumbar (fibras mediales) - Oblicuo interno

- Transverso del abdomen

- Oblicuo interno (insercion de las fibras en el
rafe lateral de la fascia toracolumbar)

Figura 5. Clasificacion de los misculos en sistema local y global.

Fuente: Adaptado de Liemohn (2005).

Liemohn (2005) explico que el sistema de estabilizacion local comprende “los
musculos profundos del tronco y las porciones profundas de los masculos que tienen sus
origenes o inserciones en las vértebras lumbares” (p. 152); por lo tanto, son los encargados de
controlar la movilidad a nivel segmentario. Y los musculos intersegmentarios como “los
intertransversos y los interespinosos son los responsables de la retroalimentacion
propioceptiva” (p. 152). En cuanto a la musculatura del sistema de estabilizacion global,
Liemohn (2005) manifesto que comprende los musculos “mas superficiales y de mayor
tamafo de la region lumbo pélvica, que tienen capacidad para producir grandes fuerzas
rotatorias y actuan sobre el tronco” (p. 151). Ademas, Faries y Greenwood (2007) afirmaron
que esta musculatura permite “contrarrestar las cargas externas para su transferencia a la
musculatura local” (p. 12).

En resumen, tanto el subsistema pasivo como el activo actian como sostén de la
musculatura y transductores de informacion a través de ligamentos y tendones, tanto en un
estado estatico como dinamico del cuerpo, lo que provee de informacion al subsistema de
control neural para determinar los requerimientos especificos de estabilidad de la columna

(Panjabi, 1992, p. 385).

1.2.2.3. Subsistema de Control

Este subsistema “consta de varios transductores de fuerza y movimiento, ubicados en
ligamentos, tendones, masculos, y los centros de control neural” (Panjabi, 1992, p. 384) y al
recibir informacion de “los diversos transductores, determina los requisitos especificos para la
estabilidad de la columna vertebral y hace que el subsistema activo alcance el objetivo de

estabilidad” (p. 385). Estos transductores desencadenan una respuesta eferente de contraccion
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de la musculatura local y/o global segin cual sea la actividad que esté desarrollando el sujeto
que intentara mantener las estructuras articulares en sus areas fisiologicas de movimiento.
Esta capacidad propioceptiva puede ser entrenada y desarrollada de distintas maneras, y juega
un papel importante en el deporte ya que produce una correcta distribucion de cargas,
aumenta la fuerza generada y disminuye el riesgo de lesion (Willardson, 2007, p. 980).

Para Willardson (2007), el subsistema de control tiene “la compleja tarea de
monitorear y ajustar continuamente las fuerzas musculares basandose en la retroalimentacion
proporcionada por los husos musculares, los 6rganos tendinosos de Golgi y los ligamentos
espinales” (p. 980). Esta propuesta se presenta en la figura 6, que explica el modelo de
estabilidad del core y la funcion del subsistema de control motor.

Ajuste postural T

’ Region lumbopelvica | <& ’ Activacion muscular

4 I 5

Deformaciones . -
Husos o156 Organo tendinoso

neuromusculares firamentas de Golgi
D

espinales

Requisitos de
Feedback neural — estabilidad

Figura 6. Modelo de estabilidad del core propuesto por Willardson (2007).

Fuente: Traducido y adaptado de Willardson (2007).

En cuanto a las acciones dinamicas del cuerpo para lograr la estabilidad requerida en
cada instancia de tiempo y espacio, el subsistema de control tiene la compleja tarea de
monitorear y ajustar continuamente las fuerzas en cada uno de los musculos que rodean la
columna vertebral. Deben tomarse decisiones instantaneas para redistribuir las tensiones
musculares si hay un cambio en la postura y/o las cargas externas (Panjabi, 1992, p. 387).

El andlisis realizado hasta aqui, expone las diferentes estructuras que representa el
core y la interaccion que se presenta entre ellas. Esta interaccion se manifiesta en conceptos
dentro de la literatura especifica como fuerza del core y/o estabilidad del core, que se

presentan a continuacion.
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1.2.3. Fuerza del core

Faries y Greenwood (2007) definieron la fuerza del core como “la capacidad de la
musculatura de estabilizar la columna vertebral mediante fuerzas contractiles y presion
intraabdominal” (p. 11), por ello la musculatura antes mencionada toma protagonismo en las
acciones de la columna vertebral para asegurar su estabilidad dentro de las acciones
deportivas. Pero esa activacion muscular no se da solamente a través de un masculo aislado,
se debe producir una activacion simultanea en ocasiones referida como coactivacion muscular
0 co-contraccion muscular. En muchas ocasiones se ha confundido el término fuerza del core
(core strength) con estabilidad del core (core stability); para Vera-Garcia y colaboradores
(2015), aunque estos términos estén relacionados, no se deberian utilizar como sinénimos
porque incrementan la confusién terminoldgica (p. 82). En referencia a esto, Borghuis y sus
colaboradores (2008), afirman que la fuerza del core es solo una parte de la estabilidad del
core, por lo que el término fuerza del core esté incluido dentro del concepto estabilidad del
core (p. 896). Segin Reed y otros (2012), la fuerza del core es “la capacidad de los misculos
del core para generar y mantener la produccion de fuerza” (p. 698), entendiendo que es una
accion especifica de aquellos relacionada con las capacidades de fuerza y resistencia
muscular, asi es que la generacién y mantencion de fuerza se traduce en “rigidez muscular”.
Este concepto de rigidez fue propuesto por McGill y Cholewicki (2001) (Figura 7), que lo
explican como la activaciébn muscular de manera conjunta y coordinada, mencionada
anteriormente como coactivacion muscular, que aumentaria la rigidez ya sea “dentro del
musculo como a la (s) articulacién (es) que cruza. Por lo que activar un grupo de musculos
sinergistas y antagonistas de manera Optima ahora se convierte en un tema critico” (p.98).
Este punto critico esta relacionado con la estabilidad del core y sobre como influye la

coactivacion muscular.

Figura 7. Interaccion de las estructuras musculares para lograr rigidez en la columna vertebral.
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La imagen izquierda representa la musculatura “local” y la imagen derecha representa la musculatura “global”.
(P) Perturbacion/carga vertical a la cual esta sometida la musculatura.
Fuente: McGill y Cholewicki (2001).

De aqui se entiende que la coactivacion es la que permite la rigidez y la posterior
estabilidad de un segmento 6seo o de varios segmentos. Los musculos del core suelen
producir una co-contraccion de manera coordinada endureciendo el torso de manera que todos
los masculos se convierten en sinergistas (McGill, 2010, p. 33), ese endurecimiento es

comprendido como rigidez muscular.

1.2.4. Estabilidad del core y su entrenamiento

Uno de los primeros autores en referirse a la estabilidad del core, especificamente
sobre la estabilidad de la columna vertebral dentro del ambito de la mecénica fue Bergmark
(1989), quien propuso que la estabilidad raquidea se manifiesta a través del estado de
equilibrio de ésta ante la aplicacion de una perturbacién sobre el raquis (p. 25). Pero esta
estabilidad va a depender de los subsistemas antes mencionados y propuestos por Panjabi
(1992): los subsistemas de control, pasivo y activo. Segin Bergmark (1989), “el papel
particular de los componentes activos en el equilibrio estatico es permitir una eleccion
virtualmente arbitraria de la postura, independientemente de la distribucion y magnitud de la
carga externa, aunque dentro de los limites fisioldgicos” (p. 50). Es por ello que Vera-Garcia
et al. (2015) afirman que la estabilidad mecanica “ni es buena ni es mala, ya que solo
representa el grado de resistencia del cuerpo a modificar su estado de equilibrio” (p. 81).

Dentro de los conceptos de estabilidad propuestos por Bergmark (1989), en los que el
objetivo del raquis es el equilibrio regido principalmente por el sistema neuromuscular,
McGill (2001) manifestd que “niveles muy modestos de actividad muscular crean
articulaciones suficientemente rigidas y estables” (p. 27). Para Vera-Garcia y colaboradores
(2015), este concepto basado en la rigidez, es dtil para el estudio de la estabilidad en
condiciones estaticas, aunque el incremento de la co-activacion muscular y el consiguiente
aumento de la rigidez no parece ser la mejor estrategia para controlar el movimiento del
raquis a lo largo de una trayectoria predeterminada o para realizar ajustes posturales rapidos y
precisos (p. 81). Por este motivo, la estabilidad del core en acciones dinamicas debe “medir la
habilidad del sistema de control para mantener una trayectoria determinada, ante fuerzas
externas o internas aplicadas sobre el raquis, es decir, ante perturbaciones de diferentes

caracteristicas” (Vera-Garcia et al., 2015, p. 81).
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Las definiciones mencionadas anteriormente son propuestas dentro del ambito clinico,
sin embargo, dentro del contexto deportivo autores como Reed y colaboradores (2012)
propusieron que la estabilidad del core es “la capacidad de los estabilizadores pasivos y
activos en la region lumbopélvica para mantener una postura adecuada del tronco y la cadera,
equilibrio y control tanto durante el movimiento estatico como dinamico” (p. 698). Como se
menciond con anterioridad los estabilizadores pasivos y activos estdn mediados por el
subsistema de control motor, que produce una sincronizacion en el equilibrio de la rigidez
muscular que es critica para asegurar estabilidad en la columna vertebral ante una carga
externa (McGill et al. 2003, p. 354).

Dentro de la literatura referida en el contexto deportivo se puede visualizar una de las
definiciones con mayor difusion propuesta por Kibler y otros autores (2006), quienes
propusieron que la estabilidad del core es “la capacidad de controlar la posicion y el
movimiento del tronco sobre la pelvis, permitiendo una éptima produccion, transferencia y
control de fuerza y movimiento al segmento terminal en las actividades integradas de la
cadena cinética” (p. 190). El control de un segmento estd dado por el patron motor que hace
referencia a la forma en la que los madsculos se activan para responder a una tarea especifica,
esa tarea especifica también es entendida como patron de movimiento, que refiere a la
descripcion cinematica de los segmentos corporales, por lo tanto un patrén de movimiento
puede tener diferentes patrones motores (McGill et al., 2003, p. 354). A modo de ejemplo, un
patron de movimiento puede ser un salto vertical pudiendo tener dos patrones motores
distintos, uno de ellos con mayor flexién de rodilla y otro en el cual haya mayor flexion de
cadera, lo cual también va a determinar el rendimiento en el salto. Integrando los conceptos
propuestos, la cadena cinética referida por Kibler y colaboradores (2006) hace referencia a un
patrén motor (activacion del subsistema activo y pasivo) con el objetivo de ejecutar un patrén
de movimiento mediado por el subsistema de control motor. La cadena cinética o cadenas
musculares de movimiento “representan circuitos en continuidad de direccion y de planos a
través de los cuales se propagan las fuerzas organizadoras del cuerpo” (Busquet, 2002, p. 15).
Dentro del &mbito deportivo, por ejemplo en el rugby, en una accion de ofensiva por parte de
un jugador quien debe eludir un rival con un movimiento de cambio de direccion, la eficiencia
de la fuerza ejercida contra el suelo que va a propagarse por la cadena muscular de
movimiento determinaré la eficacia del movimiento en el juego.

Integrando los conceptos de control motor y los patrones motores, Comeford (2008,

como esta citado en Hibbs et al. 2008, p. 999) propone que los programas iniciales del
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fortalecimiento del core deberian permitir que las personas tomen conciencia de los patrones
motores con el objetivo de aprender a reclutar los musculos abdominales profundos de forma
aislada para luego ir progresando a entrenamientos mas funcionales y complejos, en los que se
realicen una serie de ejercicios que tengan como objetivo desafiar la musculatura del core en
los tres planos y rangos de movimiento para desarrollar su estabilidad total. En este sentido,
Comeford (2008, como esté citado en Hibbs et al., 2008, p. 998-999) cree que para entrenar la
estabilidad y fuerza del core es importante realizar un entrenamiento con umbral de baja y alta
carga. Para ello identifico las siguientes sub-areas que deben incluirse en el entrenamiento del
core al entrenar estabilidad y fuerza, en primer lugar la estabilidad del control motor
considerado como estabilidad de bajo umbral donde el sistema nervioso central modula la
integracion eficiente y el reclutamiento de bajo umbral del sistema muscular de estabilizacion
local y global. En segundo lugar, el entrenamiento de la fuerza core con un alto umbral de
entrenamiento y sobrecarga del sistema muscular de estabilizacion global y por dltimo el
entrenamiento sistematico de la fuerza o entendido como el entrenamiento de fuerza con
sobrecarga del sistema muscular global.

Para Hibbs y colaboradores (2008, p. 1004), muchos programas de entrenamiento
especificos del deporte no incluyen el entrenamiento de control motor a pesar de que se ha
identificado como una parte esencial del entrenamiento de la fuerza y la mejora de la
estabilidad del core. Se cree que el entrenamiento de alta carga cambia la estructura muscular
mientras que el entrenamiento de baja carga mejora la capacidad del sistema nervioso central
para controlar la coordinacion muscular y la eficiencia del movimiento. Por lo tanto, si se
realiza un programa bien estructurado y funcional combinando los entrenamientos de baja y
alta carga se deberian lograr mejoras en la estabilidad y fuerza del core, y obtener resultados
positivos en el rendimiento deportivo.

Lo expuesto hasta aqui en referencia a los conceptos de control motor y rigidez,
presenta una interaccion que se entiende como cadenas cinéticas o cadenas musculares de

movimiento, que se analiza en el siguiente apartado.

1.2.5. Cadenas musculares de movimiento: interaccidn entre el control motor y la rigidez
muscular

Las cadenas musculares de movimiento constituyen una propuesta de Busquet (2002),
en la que se intenta explicar la interaccion muscular de todo el cuerpo a través de una

sincronizacion o continuidad de direccion de la fuerza muscular en diferentes movimientos.
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Las cadenas musculares presentadas en la Figura 8 actGan sobre todos los movimientos del
cuerpo “las cadenas rectas estan orientadas hacia la estatica, como las cadenas cruzadas se
orientan hacia el movimiento” (Busquet, 2002, p.59), estos dos sistemas trabajan en sinergia,
“el sistema cruzado necesita de la estabilidad del sistema recto, y el sistema recto puede
necesitar el sistema cruzado para consolidar su estatica cuando se ve amenazada” (Busquet,
2002, p.59). La sinergia de las cadenas musculares también se puede entender como sinergia
del patron motor, mediado por el control motor, y es esencial una respuesta Optima ante las
diferentes demandas para lograr el objetivo de estabilidad en todas las condiciones posibles
para el rendimiento y la prevencion de lesiones (McGill et al., 2003, p. 358). Dado que no hay
un musculo que sea mejor que otro para las demandas de estabilidad en el core, para McGill
(2010) también son importantes los musculos de multiples articulaciones como el dorsal
ancho y el psoas que unen el core a la pelvis, las piernas, los hombros y los brazos. Ademas,
son de gran importancia los glateos, ya que ayudan a la sinergia anatomica y biomecanica con

la pelvis (p. 33).

A \ 7 X
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Figura 8. Cadenas musculares propuestas por Busquet (2002)

Fuente: https://bodyglobaltraining.com/la-sinergia-muscular-en-el-movimiento/

Segun McGill (2010, p. 34), hay que considerar que los musculos del core no son
generadores de movimiento, la mayoria de las veces funcionan para evitarlo en lugar de
iniciarlo. Un buen patron de movimiento, una buena técnica en la mayoria de las tareas
deportivas exige que la energia se genere en las caderas y se transmita por medio de un nucleo

rigido. Estudios como el de Hodges y Richardson (1997, p. 141) mostraron que la
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musculatura del core especificamente la musculatura del subsistema local se pre-activa por
medio del control motor previo al movimiento de los miembros inferiores. Otro estudio
realizado por Allison y colaboradores (2008, p. 236) afirma que el movimiento repentino de
un brazo produce una activacion de la musculatura contralateral del subsistema local
permitiendo un patron de activacion previa al movimiento de miembros superiores y la
interaccion de las sinergias musculares, y esto ayuda a comprender el papel de la estabilidad
del core por medio de las cadenas cruzadas de movimiento mencionadas anteriormente. Por
ultimo, McGill y colegas (2009) también investigaron la coactivacion muscular en diferentes
actividades, y demostraron que “la dindmica de contraccion muscular cambia para satisfacer
las diferentes demandas de rigidez y de produccion de fuerza/momento/movimiento” (p. 905),
ya que en los movimientos de lanzamiento la musculatura del core sigue cierto patron
contraccion muscular y se activan significativamente unos antes que otro. No sucedio lo
mismo cuando estudiaron la maniobra balistica de endurecimiento de la musculatura del core
y demostraron que ningn musculo alcanza su fuerza maxima antes que otro sino asegurando
un equilibrio en las fuerzas producidas alrededor de la columna (McGill et al., 2009). Dicha
maniobra también es conocida como “bracing” o refuerzo abdominal en donde la musculatura
del core se contrae por medio de la coactivacién muscular.

Se considera de fundamental importancia la metodologia de entrenamiento del core, ya
que “una vez que la musculatura del core se contrae de forma concéntrica y excentrica pierde
su rigidez, y por defecto compromete su estabilidad” (McGill & Karpowicz, 2009, p. 124).
Desde perspectivas como la vida cotidiana y el deporte, las personas rara vez flexionan la caja
torécica hacia la pelvis acortando los musculos de la pared abdominal anterior, mas bien
endurecen la pared generando el movimiento desde la cadera y los hombros (McGill, 2010, p.
38). Por consiguiente, una de las metodologias de entrenamiento utilizada en los ultimos afios
es de trabajo muscular isométrico del core por medio de ejercicios estaticos. Este trabajo
permite mejorar la rigidez muscular y articular ante cargas de compresion bajas sobre la
columna vertebral (McGill et al., 2003, p. 357). Estos ejercicios estaticos se iniciaron dentro
del ambito clinico para tratar los dolores de espalda baja, para luego establecerse algunos de
ellos como una bateria de tests para poder ser evaluados y consisten en el mantenimiento de
una determinada postura contra gravedad el mayor tiempo posible (Biering-Sorensen, 1984;
McGill et al., 1999; Bliss y Teeple, 2005). Se han realizado estudios de fiabilidad relativa
sobre los tests de resistencia muscular isométrica de core a través del coeficiente de
correlacion intraclase (McGill et al. 1999; Waldhelm y Li, 2012; Tong, Wu y Nie, 2014), con
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el resultado de una buena fiabilidad relativa. Para Waldhelm y Li (2012), entre los tests para
evaluar la estabilidad y fuerza del core, los de resistencia muscular isométrica de core fueron
los que otorgaron las mediciones mas confiables comparados con los test de flexibilidad,
fuerza, control motor y pruebas funcionales (p. 128).

Dentro del &mbito deportivo estos tests mencionados anteriormente se utilizaron para
cuantificar su relacién con actividades atléticas y deportivas (Tse et al., 2005; Durall et al.,
2009; Wells et al., 2009; Okada et al., 2011; Nesser & Lee, 2009; Nesser et al., 2008;
Ambegaonkar et al., 2014). Segun Lee y McGill (2015), el entrenamiento isométrico del core
es superior al entrenamiento dindmico, ya que mejora la rigidez del torso (p. 1524). Por otro
lado, estos tests realizados en diferentes posiciones corporales desafian al cuerpo en sus
diferentes planos de movimiento, ya que en cada una de las posiciones se requiere que toda la
musculatura produzca una contraccion muscular sinérgica con niveles relativamente bajos de
fuerza y en ocasiones algunos musculos van a tener mayor activacion dependiendo de la
demanda de estabilidad (McGill 2010, p. 39; McGill et al. 2003, p. 356).

Muchas de las tareas que se realizan dentro del rugby, como ser un cambio de
direccidn, involucran la estabilidad del core en el plano frontal y transversal, por lo que si un
jugador no posee demasiada rigidez lateral en el core se puede producir una pérdida de
energia debido a una exagerada inclinacién del cuerpo que compromete la velocidad.
También puede constituir una causa de lesion (por flexion lateral de columna bajo carga) por
generacion de un valgo dinamico de rodilla excesivo producto de la inercia corporal (Lee y
McGill, 2015, p. 1525). Por estos motivos es de vital importancia comprender el concepto de
velocidad y analizar la mecéanica de carrera lineal y con cambio de direccion, como asi
también la contribucién de diferentes cadenas musculares y su importancia en relacién con el

core.

1.3. Velocidad
1.3.1. Definicion conceptual

Desde una concepcion clédsica y global la velocidad ha sido definida como “la
capacidad de un sujeto para realizar acciones motoras en un minimo de tiempo y con el
maximo de eficacia” (Garcia Manso et al., 1998, p. 12). Histéricamente, el concepto de
velocidad ha estado ligado a acciones en lo que refiere a los deportes cerrados o de ejecucion,
como el atletismo, el ciclismo, la natacion, etc. En la mayoria de los casos esta capacidad ha

estado asociada al término “acciones motrices en un minimo tiempo posible”.
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Martin Acero (1994; en Vizuete, 2004, p.7) definio la velocidad como “aquella
caracteristica que permite mover rapidamente, libres de sobrecarga, uno o mas elementos del
cuerpo”. Aflos mas tarde el mismo autor la conceptualiz6 desde una perspectiva cognitivo-
motriz como “agrupacion de factores que permite realizar acciones motrices, en las
condiciones dadas en el menor tiempo posible garantizando una anticipacion, precision,
Optima aplicacion de fuerza” (Martin Acero, 2000; en Vizuete, 2004, p. 8). Por ultimo, otro
autor que también expresoé a la velocidad en términos de rapidez o el minimo tiempo posible
fue Grosser (1992), quien la conceptué como “capacidad de conseguir, en base a procesos
cognitivos, méxima fuerza volitiva y funcionalidad del sistema neuromuscular obteniendo una

rapidez maxima” (Grosser, 1992; en Naclerio, 2011, p. 78).

1.3.2. Elementos constituyentes: rapidez y velocidad

Vizuete (2004) definid a la rapidez como una “acciéon motriz realizada en el menor
tiempo posible” (p. 14). Frey (1977) en Garcia Manso et al., (1998, p. 19), defini6 a la rapidez
como “la capacidad de los procesos neuromusculares y de la propia musculatura para realizar
una acciéon motora en un minimo tiempo”.

Diversos autores hicieron referencia a que el término velocidad ha estado vinculado
con la rapidez, asi es que en el ambito de la actividad fisica y el deporte se utilizaron mucho
tiempo como sindnimos los conceptos de velocidad y rapidez, pero existen diferencias entre
ellos. Para Garcia Manso y colaboradores (1998), la rapidez engloba “todas aquellas acciones
aisladas que estan constituidas por un solo movimiento” (p. 17), pero la velocidad encadena
“movimientos dentro de una accion deportiva con desplazamiento del cuerpo de manera total
en el espacio” (p.17). Estos dos conceptos marcan el punto de partida para clasificar las

diferentes manifestaciones.

1.3.3. Manifestaciones de la velocidad: velocidad lineal y velocidad con cambio de
direccion.

Algunos autores hablan de velocidad ciclica o aciclica haciendo referencia al tipo de
movimiento predominante (ciclico o aciclico). Para Garcia Manso y colaboradores (1998), la
velocidad de movimientos ciclicos “consiste en realizar el mayor nimero de veces posibles un
mismo movimiento en una unidad de tiempo” (p. 101). Vales Vazquez y Aceres Gayo (2002),
proponen para diferenciar estas manifestaciones una comparacion en la velocidad en deportes

cerrados (para los autores deportes ciclicos) y la velocidad en los deportes abiertos (para los
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autores deportes aciclicos), como son los deportes colectivos. Asi es que Vales Vazquez y
Areces Gayo (2002) plantean distintos criterios de comparacion teniendo en cuenta el
objetivo, objeto, caracter, formato y factores limitantes.

En primer lugar, en cuanto a la velocidad desarrollada en los deportes ciclicos, el
objetivo es llegar antes a la meta establecida y su medio u objeto de aplicacién es el propio
cuerpo del deportista, es decir el deportista debera desplazar su cuerpo velozmente para llegar
a la meta lo antes posible.

En los deportes ciclicos el caracter es obligatorio/no discriminativo y maximo, por lo
que para Vales Vazquez y Aceres Gayo (2002) el caracter obligatorio/no discriminativo
“constituye un criterio de eficacia de primer orden, siendo condicion necesaria y cuasi-
suficiente para el éxito” (p. 47). En cuanto al caracter maximo, “la velocidad debe expresarse
en su maximo nivel para el éxito” (Vales Vazquez & Aceres Gayo, 2002, p. 47). Siguiendo
con los criterios establecidos, los deportes ciclicos han dependido de un formato bifactorial en
el cual se encuentran los factores bioenergéticos relacionados con la produccién de la energia
necesaria para contribuir a la contraccién muscular, y los factores neuromusculares que hacen
hincapié a la utilizacién y control de la tension muscular desarrollada. Por dltimo, Vales y
colaboradores (2002) también consideran el criterio de los factores limitantes en los deportes
ciclicos, y hacen referencia a los “niveles de frecuencia y amplitud de movimientos del
deportista” (p. 47), esto tiene que ver con la cantidad de pasos en la unidad de tiempo y la
longitud de pasos en la carrera.

En los deportes abiertos, como son los deportes de conjunto, la velocidad de
movimiento se manifiesta de manera aciclica (Vales Vazquez & Aceres Gayo, 2002). A
diferencia de la velocidad ciclica, ésta comprende aquellas “estructuras mecanicas (cinéticas)
y espaciales (cinematicas) que varian en cada fase de su ejecucion” (Garcia Manso et al.,
1998, p. 197), como por ejemplo la velocidad con cambio de direccion. Este tipo de velocidad
se manifiesta mayormente en los deportes abiertos y con toma de decisién, aunque también se
manifiesta, pero en menor medida, en los deportes cerrados. Al igual que la velocidad de
movimientos ciclicos, la velocidad en movimientos aciclicos en los deportes colectivos
también respetd el analisis segun los criterios previamente acordados (Vales Vazquez y
Aceres Gayo, 2002). En primer lugar, tiene como objetivo que el jugador desarrolle la
anticipacion con el propoésito de tomar por sorpresa al adversario sin dejar que realice alguna
accion, ya sea en situaciones de ataque o defensa. El objeto de aplicacion es el propio cuerpo

del deportista sea con o sin baléon.
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En cuanto al caracter de la velocidad de los deportes aciclicos (colectivos) esta
caracterizado por ser opcional/discriminativo, es decir “representa una opcion organizativa del
equipo y jugador para afrontar las variadas y cambiantes situaciones de juego” (Vales
Vazquez & Aceres Gayo, 2002, p. 47); y a su vez de caracter optimo, para poder ajustarse a
las necesidades de cada situacion de juego. Siguiendo con los criterios, también se tiene en
cuenta el formato, que es multifactorial y complejo en los deportes colectivos. Vales Vazquez
y Areces Gayo (2002) incluyen en este criterio a los factores propios del equipo (organizacién
funcional), ajenos al equipo (operatividad del adversario) y contextuales o situacionales que
contribuyen al resultado del partido, el tipo de duelo, etc. Ademas de los factores colectivos,
también se presentan factores individuales que hacen referencia al desarrollo y manifestacion
de las capacidades condicionales, coordinativas, cognitivas de cada deportista. En el Gltimo
criterio, se encuentran los factores limitantes que se dan en este tipo de velocidad, que son los
“niveles de precision de movimientos del jugador y equipo (disponibilidad técnica-tactica y
tactica-estratégica)” (Vales Vazquez & Areces Gayo 2002, p. 47). En la tabla 1 se presentan

detalladamente las diferencias entre los deportes ciclicos y los deportes de equipo.

Tabla 1: Resumen de las diferencias entre velocidad en deportes ciclicos y velocidad en deportes de equipo

VELOCIDAD
DEPORTES CICLICOS CRITERIOS DEPORTES DE EQUIPO
Llegar antes (rapidez) Objetivo/significado | Anticiparse al adversario, sin darle tiempo
para que se organice/ estabilice en términos
ofens. / defens. (sorpresa)
Propio cuerpo del deportista Objeto de aplicacion | Balon y/o propio cuerpo del deportista
Obligatorio/no discriminatorio: Caracter Opcional/discriminativo:  representa una
constituye un criterio de eficacia de opcidn organizativa del equipo y jugador para
primer orden, siendo condicion afrontar las variadas y cambiantes situaciones
necesaria y cuasi-suficiente para el de juego.
éxito. . . .
Optimo: debe disponerse de un rango lo més
Maximal: debe expresarse en su amplio posible, para utilizarlo en forma
maximo nivel para el éxito. ajustada a las necesidades del juego.
Bifactorial: Formato Multifactorial y complejo:
a-Factores bioenergéticos a-Factores colectivos:
(produccién de energia inmediata para
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la contraccién muscular). a.1-Propios al equipo (organizacion funcional)

b-Factores neuromusculares a.2-Ajenos al equipo (operatividad del
(utilizacion 'y control de tension adversario)

muscular desarrollada). o
a.3 - Contextuales/ situacionales (resultado,
tipo de duelo...)

b- Factores individuales:

b.1-Condicionales/coordinativos/ cognitivos.

Niveles de frecuencia y amplitud de | Factores limitantes | Niveles de precision de movimientos del
movimientos del deportista jugador y equipo (disponibilidad, tec.-tac. y
(disponibilidad y neuromuscular). tac.-estrat.)

Fuente: Vales Vazquez y Aceres Gayo (2002)

1.3.4. Velocidad en los deportes abiertos/ de decision

Desde el punto de vista de los deportes abiertos o de decisién, Vales Vazquez y Areces
Gayo (2002) han definido a la velocidad como la “capacidad de un jugador y/o equipo para
resolver eficazmente y con un alto ritmo/cadencia de intervencion, las tareas/objetivos
relacionados a las distintas fases y sub fases del juego” (p. 48). En esta misma linea, Vizuete
(2004) ha planteado que se debio tener en cuenta por un lado la velocidad de juego que fue
definida anteriormente y por otro lado la velocidad del deportista, que ha sido entendida como
“una capacidad compleja, derivada de un conjunto de propiedades funcionales (fuerza y
coordinacion) que posibilita regular en funcién de los pardmetros temporales existentes la
activacion de los procesos cognitivos y funcionales del deportista, con tal de provocar una
respuesta motora optima” (Vizuete, 2004, p. 12).

Siguiendo esta linea de la velocidad del deportista, Vales Vazquez y Areces Gayo
(2002), manifiestan ciertos factores que condicionan la velocidad del jugador como son la
disponibilidad cognitiva, condicional, coordinativa especifica y la capacidad para soportar
fatiga. Ademas, la velocidad del jugador engloba las manifestaciones que se producen antes
de empezar y durante el acto motor; asi es que en primer lugar antes de empezar el acto motor
aparece la velocidad discriminativa entendida como “capacidad del sujeto para analizar los
estimulos que informan de la accidn a realizar” (Vizuete, 2004, p. 17) y la velocidad de toma
de decisiones “con la que el sujeto selecciona la accion a realizar” (Vizuete, 2004, p.17). Es

decir el jugador, ante la presentacion de diferentes estimulos, los analiza y selecciona la
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accion éptima para cumplir con los objetivos del juego y del equipo, y a su vez esta decision
depende de la disponibilidad coordinativa y experiencia motriz del jugador.

Por otro lado, durante el acto motor se produce la velocidad inicial, es decir, “la
respuesta motriz del jugador delante de los estimulos del juego” (Vizuete, 2004, p. 16),
también se manifiesta en aquellos recorridos segmentarios, entendiéndose como lo gestual. La
velocidad de desplazamiento es ciclica o aciclica, por lo tanto, podria darse en los deportes
abiertos como cerrados. Por ultimo, lo global que comprende la “velocidad relativa de
desplazamiento proporcionado por el tren inferior y que se detecta por el desplazamiento del
centro de gravedad” (Vizuete, 2004, p. 16).

Por lo que en los deportes abiertos y colectivos la velocidad se puede manifestar a
través de acciones motrices ciclicas o aciclicas, y es importante tener en cuenta que la
velocidad siempre esta ligada de la toma de decision.

Es importante el andlisis de la velocidad como una capacidad del deportista y las
variantes que posee, ademas se debe tener en cuenta la accion muscular dentro de los

movimientos que realizan.

1.3.5. Musculatura implicada en la carrera de velocidad y la interaccion de las cadenas
musculares de movimiento

Miller y colaboradores (2012) analizaron la biomecanica de la musculatura implicada
en la carrera de velocidad y centraron su analisis en las tres articulaciones principales del
miembro inferior como son el tobillo, la rodilla y la cadera. En el caso de esta investigacion,
es de interés el analisis sobre la articulacién de la cadera, a la cual le corresponde la velocidad
de extension de la cadera durante el apoyo del pie en el suelo, la velocidad de flexion de la
cadera libre o retorno de la pierna y por Gltimo la velocidad de inversion de la flexion al final
de la fase aérea o preparacion del apoyo. Estos autores determinaron que los masculos que
participan en el caso del trabajo de la velocidad de extension de la cadera sobre el apoyo y la
velocidad de inversion de la flexion al final de la fase area o preparacion del apoyo son
fundamentalmente el gliteo mayor y los isquiotibiales, y en lo que refiere a la velocidad de
flexion de la cadera libre o en el retorno de la pierna “los musculos solicitados para este
trabajo son los musculos flexores de la cadera, es decir, principalmente el psoas iliaco y el
recto anterior” (Miller et al., 2012, p. 13). Teniendo en cuenta esta propuesta de analisis y la
propuesta de Busquet (2002), se podria decir que la musculatura implicada en la flexion y

extension de cadera no solo trabaja dentro de las cadenas rectas de movimiento sino que
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ademas tiene una mayor incidencia sobre las cadenas cruzadas de movimiento. Para Busquet
(2002), el glateo mayor guarda relacion con la cadena cruzada del tronco, ya que éste se
conecta con el cuadrado lumbar por la continuidad y direccién de las fibras, y con el dorsal
mayor del mismo lado como del lado opuesto ya que comparten la insercion en la cresta
iliaca. Algo similar sucede con el psoas iliaco que tiene como funcién principal atender su
accion dindmica sobre la cadera y responder bien a las prioridades de la estabilidad y de la
movilidad de la cadera. Este musculo se conecta a la cadena de flexion del tronco ya que
“cuando quiera potenciar su fuerza, funcionara con la cadena de flexion del tronco, es decir,
con los rectos del abdomen (cadenas rectas anteriores del tronco)” (Busquet, 2001, p. 71). Al
igual que el glateo mayor, el psoas también trabaja en conjunto con el dorsal mayor, ya que el
psoas Yy el dorsal mayor opuesto se complementan en el sistema cruzado a nivel de las cinturas
y a nivel de la columna lumbar, por lo que “provocan un balanceo opuesto de brazos y piernas
que asegura un buen reparto de las masas durante la marcha” (Busquet, 2002, p. 81).
Asumiendo una importante relacion entre la musculatura de la cadera y del tronco, para Miller
y otros autores (2012), la rigidez de la unién pelvis-tronco es determinante en cuanto a la
eficacia del apoyo y/o contacto del pie en el suelo, ya que determina la eficacia de la fuerza de
reaccion del suelo. En palabras de estos autores, “la puesta en juego de los abdominales y
dorso-lumbares puede ayudar a disminuir la deformacion de la union pelvis-tronco a lo largo
del apoyo y asi contribuir a una mejor eficacia del apoyo” (Miller et al., 2012, p. 1).

Como se vio en el parrafo anterior, la mecanica de ciertos musculos es importante en
ciertas actividades, pero estudios también demuestran que conocer el area transversal del
musculo es predictor de un buen rendimiento. Asi lo demostraron Hoshikawa y colaboradores
(2006), con el masculo psoas mayor y/o psoas iliaco, por el cual velocistas juveniles con un
mayor desarrollo muscular tuvieron mejores tiempos en carreras de velocidad lineal. Por esta
misma linea de investigacion, Kubo y otros autores (2011) analizaron el area transversal de la
musculatura del core (recto abdominal, oblicuos, psoas iliaco, cuadrado lumbar y erectores de
la columna), y los resultados del estudio indicaron que el musculo cuadrado lumbar y los
erectores de la columna fueron determinantes para un mejor rendimiento en las carreras de
velocidad a distancias menores a 20 metros. Kubo y colaboradores (2011) argumentan que
este resultado puede deberse a que estos musculos contribuyen en el control de los
movimientos del tronco en la fase de aceleracion de la carrera. Otro estudio también centrado
en el area transversal del psoas iliaco fue el de Copaver y otros autores (2012), en el que el

area transversal del psoas se correlacion6 mas fuertemente con un rendimiento de velocidad
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0-50 metros. Esto sugiere que “incluso en carreras cortas de velocidad, a medida que la
distancia de carrera aumenta, la secuencia de movimientos de alta intensidad exige mas
coordinacion y acciones mas complejas” (Copaver et al., 2012, p. 6), y el psoas tiene
incidencia en el patron de zancada en las carreras de velocidad, pero no trabaja de manera
aislada ya que no es el Unico musculo flexor de cadera; segun Copaver y sus colaboradores
(2012), “un solo musculo no puede explicar un resultado fisico” (p. 7).

Por otro lado, Behm y otros autores (2009), en un interesante estudio compararon el
grado de actividad electromiografica (EMG) de los musculos del tronco durante la carrera y
las actividades calisténicas, comparado entre un grupo de triatletas y un grupo de personas
activas pero que no eran triatletas. Los resultados arrojaron que los triatletas tuvieron una
mayor activacion del tronco mientras corrian (oblicuos externos, abdominales inferiores y
musculos erectores de la region lumbar superior), que los que no eran triatletas; ademas la
carrera de intensidad moderada y alta proporciond una mayor activacion de los musculos
estabilizadores de la espalda que el ejercicio modificado de extension de la espalda. Para
Behm y colaboradores (2009), la mayor activacion de los musculos del tronco por parte de los
triatletas “puede haber contribuido favorablemente en su rendimiento de carrera, lo que podria
atribuirse en parte a que los musculos del tronco realicen una mayor absorcion de la fuerza
generada por las extremidades inferiores” (p. 1012). También es de consideracion que los
musculos de la cadena posterior analizados en este estudio (como ser los erectores de la
columna en sus porciones inferiores y superiores) tienen la funcion principal de “ser
estabilizadores durante esta actividad y de forma isométrica, ya que no se produce una flexion
0 extension sustancial del tronco durante la carrera y, por lo tanto, ningun cambio
significativo en la longitud mientras estos musculos estan activos” (Behm et al. 2009, p.
1014). De acuerdo con esta informacidn, es importante analizar la literatura en cuanto a la

relacion del entrenamiento del core con la velocidad.

1.4. Relacion entre la fuerza, estabilidad, fuerza del core y la velocidad

En lo que refiere a las investigaciones realizadas en el deporte colectivo rugby y en
especifico en las categorias juveniles, el estudio realizado por Gabbett y colaboradores (2008)
demostro que el entrenamiento de fuerza y pliometria durante 10 semanas mejoré en mayor
medida el rendimiento en velocidad lineal y salto en jugadores menores de 15 afios
comparado con jugadores menores de 18 afios. Ademas, estos autores demostraron un

aumento en el rendimiento de ese entrenamiento en el control realizado cada 3 semanas. Los
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autores concluyen que las mejoras progresivas en los jugadores menores de 15 afios puedan
deberse a una menor incidencia de lesiones comparado con sus compatriotas de categorias
mayores, como asi también pueden lograr un mayor margen de mejora por estar en una etapa
de desarrollo menor. Otra cuestion es la diferencia de entrenamientos a largo plazo a la que
estan expuestos los jugadores, considerados entrenamientos de menor calidad cuando se
compara con jugadores juveniles de ligas de elite. Esto puede comprenderse con el estudio
realizado por Gabbett y otros (2009), quienes compararon los datos obtenidos en mediciones
antropomeétricas, test de velocidad, velocidad con cambio de direccidn, salto vertical y
maximo rendimiento aerébico entre jugadores juveniles edad promedio 16 afios de elite y de
sub-elite de la liga de rugby, también se compararon esos datos entre los jugadores
considerados titulares y suplentes. El estudio encontrd diferencias significativas en las
caracteristicas fisioldgicas entre los jugadores de la liga de rugby juvenil elite y sub-elite, en
la velocidad, velocidad con cambio de direccion, la altura de salto vertical y el VO2 méaximo
estimado, que aumenta a medida que aumenta el nivel de juego. Estos datos sugieren que
estas cualidades fisicas pueden influir en la seleccion de equipos tanto en juveniles elite como
sub-elite de la liga de rughby.

En lo que refiere al analisis de las capacidades fisicas intragrupo, Parsonage y otros
(2014) llevaron a cabo un estudio en jugadores de rugby menores de 16 afios con el objetivo
de identificar talentos. Analizaron la correlacion entre datos obtenidos de las caracteristicas
antropomeétricas (estatura y peso) y el rendimiento en pruebas fisicas (salto vertical, velocidad
lineal, capacidad aerdébica) en relacion con la puntuacion obtenida en pruebas de movimiento
de rendimiento especifico (CSMT por sus siglas en inglés), que evallan la estabilidad del
control motor por medio de 6 movimientos y/o técnicas. Las puntuaciones de CSMT fueron
muy bajas y solamente 3 de los 82 jugadores testeados cumplieron con puntajes estipulados
como de buen rendimiento. En lo que refiere a los datos de las caracteristicas antropométricas
y del rendimiento en pruebas fisicas, fueron muy variados y con grandes diferencias
intragrupo. Para los autores estos datos pueden sugerir que muchos jugadores no estén
suficientemente entrenados para competir a nivel elite, lo cual puede ser resultado de la falta
de exposicion a oportunidades de aprendizaje, orientacion y una practica insuficiente, y
pueden tener consecuencias para el desarrollo atlético de un jugador. En referencia a esto
ultimo, Smart y Gill (2013) fueron quienes realizaron un estudio en 44 jugadores juveniles de
rugby con un promedio de edad de 15 afios, que consistié en un programa de entrenamiento

de fuerza y velocidad dividido en 4 dias por semana durante 15 semanas fuera de la
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temporada de competicion. De los 44 jugadores, 27 realizaron el plan con supervision de
profesionales y los 17 restantes no tuvieron supervision y solamente se les pidié que
completaran el plan. Los jugadores fueron testeados en composicion corporal, fuerza, salto
vertical, velocidad y rendimiento de la carrera anaerdbica y aerdbica, tanto antes del
entrenamiento de 15 semanas como después de finalizado, también se realizé un control 6
meses posteriores al terminar la temporada de competicion. Los autores encontraron que
luego de 15 semanas de entrenamiento hubo una mayor diferencia en las ganancias de fuerza
y en el salto vertical en el grupo que fue supervisado, no ocurrio lo mismo en las pruebas de
velocidad; también se obtuvo que el grupo supervisado tuvo una mejora en la composicion
corporal (mayor aumento de masa muscular, disminucién de tejido adiposo). Luego de 6
meses en el control posterior al finalizar la temporada, encontraron que el rendimiento se
mantuvo en las pruebas de velocidad y salto vertical pero disminuyé el rendimiento en las
pruebas de fuerza con sobrecarga en el grupo supervisado. Para Smart y Gill (2013) “los
mayores incrementos pueden atribuirse a mayores intensidades de entrenamiento logradas en
un entorno de entrenamiento grupal competitivo” (p. 716) y los resultados indican “la
importancia de un programa de desarrollo supervisado, no solo para la seguridad de los atletas
adolescentes sino también para mejorar el rendimiento en los atributos fisicos” (p. 716).
Dentro del ambito de los deportes colectivos, en cuanto a la investigacion de la
relacién entre la fuerza y estabilidad del core con la mejora del rendimiento deportivo, se
presentan dos estudios realizados por Nesser y otros autores (2008) y Nesser y Lee (2009). El
objetivo en estos trabajos fue identificar la relacion entre la estabilidad y fuerza del core a
través de test isométricos sub-maximos y el rendimiento en las capacidades fisicas de fuerza 'y
potencia por medio de tests referidos a ellas. El trabajo de Nesser y colaboradores (2008), se
llevé a cabo en sujetos varones de entre 18 y 23 afios, jugadores de futbol de nivel semi-
profesional, en este estudio “se identificaron varias correlaciones significativas entre la
resistencia/estabilidad del core y las medidas de fuerza y rendimiento. Sin embargo, estas
correlaciones significativas oscilaron entre débil y moderado, y no son consistentes” (p.
1752). El estudio de Nesser y Lee (2009) no tuvo los mismos resultados, y en este caso las
participantes fueron 16 mujeres de entre 18 y 23 afios; asi es que en jugadoras de fatbol de
nivel semi-profesional las correlaciones entre las variables no fueron significativas y los
autores concluyeron que “la fuerza del core no contribuye significativamente a la fuerza y la
potencia de miembros inferiores, y no debe ser el foco de ningun programa de fuerza y

acondicionamiento con la intencion de mejorar el rendimiento deportivo” (Nesser & Lee,
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2009, p. 21). Por otra parte, en cuanto a los resultados negativos obtenidos Nesser y
colaboradores (2008) propusieron que los tests de medicion de fuerza isométrica sub maxima
del core no fueron especificos para mejorar en ejercicios de fuerza (sentadilla clasica -1RM- y
empuje de barra en banco plano -1RM-) y potencia (velocidad lineal de 0-20m y 0-40m, salto
vertical y levantamiento olimpico), segun los autores,

no se puede hacer una comparacion precisa de estas dos pruebas porque las pruebas de

fuerza y potencia involucran principalmente fibras musculares de contraccion rapida,

produccién de fuerza maxima, y el sistema de energia predominante es el sistema de
los fosfagenos; mientras que las pruebas de fuerza/estabilidad del core se centran mas

en las fibras musculares lentas, con contracciones musculares sub méximas y

predominancia del sistema energético glucolitico. (Nesser et al., 2008, p. 1753).

En cuanto a la conclusion del estudio de Nesser y otros (2008), también afirman que el
entrenamiento del core no deberia ser el centro de cualquier plan de entrenamiento con
intenciones de mejora del rendimiento, pero que si debe estar incluido dentro del mismo.

En la misma linea de investigacion, Okada y otros (2011) tuvieron como proposito
determinar la relacion entre la estabilidad del core, el movimiento funcional (FMS) vy el
rendimiento en 28 varones sanos con una edad media de 24,4 + 3,9 afos. La estabilidad del
core fue evaluada a través de cuatro pruebas de resistencia isométrica del core, se utilizo el
sistema FMS como bateria de evaluacion del movimiento funcional y por Gltimo las pruebas
para determinar el rendimiento como el lanzamiento de pelota medicinal hacia atras, Test T y
sentadilla a una pierna. Encontraron correlaciones significativas entre sentadilla a una pierna
con el test de flexién de cadera, test decubito lateral izquierdo y derecho, como también entre
el Test T y las pruebas decubito lateral izquierdo y derecho. Por otro lado, no se encontraron
correlaciones entre el Test T y las pruebas de flexion de cadera y de extension de tronco,
como tampoco hubo correlaciones significativas entre las pruebas de resistencia isométrica
del core y la bateria de pruebas FMS. Segin Okada y colaboradores (2011), los componentes
de FMS como la movilidad y la coordinacion pueden haber influenciado en los resultados, 1o
gue sugiere que si un sujeto tiene poca movilidad o coordinacién no se alcanzarian buenos
resultados en las pruebas de FMS a pesar de la fuerte musculatura del core (p. 260). En el
caso de las correlaciones significativas obtenidas entre la sentadilla a una pierna y las pruebas
de resistencia isométrica, Okada y colaboradores (2011) plantean que las similitudes de tipo
de contraccion y activacion muscular entre ambas pruebas pueden haber influenciado los

resultados (p. 260). En cuanto a la correlacion entre el Test T y las pruebas decubito lateral
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comparten una misma activacion muscular a nivel del cuadrado lumbar. Los autores
mencionan que para que haya un buen rendimiento en el Test T (es decir, el menor tiempo
posible) se requiere la capacidad de cambiar rapidamente de direccion y para ello es necesaria
la estabilidad del nucleo, en este caso principalmente del cuadrado lumbar (Okada et al.,
2011, p. 260). Los resultados de este estudio indicarian que los movimientos similares del
cuerpo, la activacion muscular y los patrones de coordinacion corporal son probablemente
responsables de los resultados obtenidos.

En cuanto a las pruebas de velocidad, Gonzéalez de los Reyes (2008) realiza un estudio
con el proposito de analizar la validez, la fiabilidad y la especificidad de las pruebas de
agilidad y su relacion con la velocidad. Participaron 41 estudiantes de la Universidad de
Ciencias Aplicadas y Ambientales, entre ellos, 17 futbolistas, 10 voleibolistas y 14
estudiantes de la Facultad de Ciencias del Deporte. Todos fueron valorados
antropométricamente y realizaron cuatro pruebas, carrera de obstaculos, Buttifant, Test T y
velocidad 0-30 metros. En los resultados, los autores concluyeron que la fiabilidad fue muy
alta para carrera de obstaculos y Buttifant, pero no aceptable para el Test T. En referencia a
esta prueba, se concluyé que muy pocos estudios han sido capaces de demostrar que esta
prueba sea especifica para un deporte y que ademds “es posible que esta prueba sea
demasiado inespecifica, incluso para personas que no practican ninguna actividad deportiva”
(Gonzalez de los Reyes, 2008, p.38).

En otro estudio realizado por Imai y otros (2014) en jugadores de futbol varones con
una edad media de 16 afos, los sujetos se dividieron en dos grupos, uno entreno ejercicios de
estabilizacion por medio de ejercicios isomeétricos sub-maximos y el otro grupo realizd
gjercicios convencionales de entrenamiento del core. La intervencion tuvo una duracion de 12
semanas con el objetivo de identificar sus posibles efectos en el equilibrio corporal y el
rendimiento deportivo, y los autores concluyeron que los ejercicios de estabilizacion “tienen
efectos que mejoran el equilibrio estatico y dindmico, el rendimiento aerébico y la fuerza
explosiva” (Imai et al., 2014, p. 56). En este caso ambos grupos, tanto los de ejercicios de
estabilizacion como los ejercicios convencionales mejoraron el sprint (velocidad lineal) y el
salto vertical, por lo cual los ejercicios de estabilizacion produjeron beneficios superiores a
los ejercicios convencionales en la mayoria de las pruebas.

Otro trabajo, de Imai y Kaneoka (2016), fue llevado a cabo en 55 jugadores varones de
fatbol de 16 afios de edad y tuvo como propdsito investigar la relacién entre las pruebas

isométricas sub-maximas del core (test dectbito prono y test decubito lateral) y el rendimiento
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deportivo, incluido si existié una relacion entre la carrera de larga distancia y las pruebas de
core. Los resultados mostraron una fuerte relacion entre los tiempos combinados de las
pruebas de core y Yo-Yo test que incluye carrera a maxima velocidad (aer6bica) y cambio de
direccion; los demas resultados tuvieron correlaciones entre debil y moderadas. Para Imai y
Kaneoka (2016), estos resultados ayudan a comprender que las pruebas isométricas sub-
maximas del core pueden “utilizarse para evaluar la funcion del core de los atletas cuyas
actividades requieren un rendimiento de resistencia intermitente y continuo, y un cambio de
direccién, como los jugadores de fatbol” (p. 724).

Por ultimo, el estudio realizado por Hung y otros (2019) investigd los efectos de
entrenamiento del core durante 8 semanas sobre resistencia del core y la economia de la
carrera en deportistas universitarios, por lo que 21 deportistas masculinos participaron del
estudio, entre ellos corredores de larga distancia, futbolistas, basquetbolistas y jugadores de
rugby. La muestra fue dividida en dos grupos, un grupo control y un grupo de entrenamiento
del core, ambos fueron evaluados antes y después del programa de entrenamiento usando el
test de organizacion sensorial (SOT), el test de plancha para resistencia especifica del deporte
(SEPT) vy el test de carrera incremental de 4 etapas (TIRT). Los resultados indicaron que 8
semanas de entrenamiento del core pueden mejorar la resistencia del mismo, el equilibrio
estatico y la economia de carrera. Para Hung y colaboradores (2019), las dos funciones
principales de los musculos del core (transferencia de la fuerza y estabilizacion del cuerpo)
pueden mejorarse para optimizar la eficiencia mecénica y beneficiar la economia de la
carrera.

Segin Hung y colaboradores (2019), crear suficiente estabilidad en la columna
vertebral “depende no sélo de la mejora de la fuerza muscular, sino también de técnicas
estabilizadoras como el bracing/refuerzo abdominal, que pueden aprovechar el efecto de
palanca que proporciona el brazo de movimiento” (p. 9). Esta informacion pudo ser validada
con los resultados de estudios como el Lee y McGill (2015), en el cual un entrenamiento del
core durante 6 semanas en deportistas con experiencia en entrenamiento del core y personas
con nula experiencia en entrenamiento, por medio de ejercicios isométricos con la técnica de
bracing/refuerzo abdominal mejor6 la rigidez, siendo superior a ejercicios dindmicos.
Ademaés, Lee y McGill (2017), demostraron que una sola serie de ejercicios isométricos del
core tiene un efecto significativo en la rigidez de la musculatura core permitiendo “que la

activacion muscular y la rigidez mejoradas le permiten a la columna vertebral soportar
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mayores cargas” (p. 9). Estos beneficios del entrenamiento del core y su posible relacion con
el rendimiento son de interés para esta investigacion.

Hasta aqui se han expuesto los conceptos de las diferentes variables y su relacion entre
si, como asi también la relacion entre ellas. La comprension de estos conceptos permite
plantear la metodologia expuesta a continuacion, que da cuenta de los objetivos de la presente

investigacion.
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Capitulo I1: Metodologia

Luego de los conceptos desarrollados anteriormente en relacion con las variables, a
continuacion se presentard la metodologia de trabajo, es decir, los pasos llevados a cabo
durante el desarrollo de la investigacion. Estos son, planteamiento del problema, objetivos,
tipo de estudio, las hipotesis, poblacion y tipo de muestra, los instrumentos y procedimientos
empleados para llevar adelante la investigacion.

2. Metodologia
2.1. Planteamiento del problema

¢Cudl es la relacion que existe entre la manifestacion de la resistencia isométrica del
core y el tiempo en la velocidad lineal y la velocidad con cambio de direccién en jugadores de
rugby de la categoria juvenil menores de 15 afios (M-15) pertenecientes a un club deportivo
de la ciudad de Cordoba en el afio 2018?

2.2. Objetivos de la investigacion
2.2.1. Objetivo General

Determinar la relacion entre la manifestacion de la resistencia isométrica del core y el
tiempo en velocidad lineal y velocidad de cambio de direccion en jugadores de rugby

juveniles.

2.2.2. Objetivos Especificos

Determinar la relacion que existe entre la manifestacion de la resistencia isométrica
del core y el tiempo en velocidad lineal en jugadores de rugby juveniles.

Determinar la relacion que existe entre la manifestacion de la resistencia isométrica

del core y el tiempo en velocidad de cambio de direccion en jugadores de rugby juveniles.

2.3. Tipo de estudio

Esta investigacion posee un enfoque cuantitativo, el cual “utiliza la recoleccion de
datos para probar hipotesis con base en la medicién numérica, y el andlisis estadistico con el
fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Hernandez Sampieri et al.,
2014, p. 4).

Segun Hernandez Sampieri y sus colaboradores (2014), este tipo de enfoque posee

varias caracteristicas, el enfoque cuantitativo “pretende ‘acotar’ intencionalmente la
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informacion (medir con precision las variables del estudio, tener ‘foco’)” (p.10). Se plantea un
problema de estudio sobre un fendmeno o variables, luego se revisa la literatura y se
construye el marco teorico del cual deriva una o varias hipdtesis que son establecidas antes de
recolectar y analizar los datos. En cuanto a la recoleccion de datos se fundamenta de la
medicién de las variables utilizando procedimientos estandarizados, se intenta generalizar los
resultados encontrados en un grupo o segmento (muestra) a una colectividad mayor (universo
0 poblacién). Los datos se representan mediante nimeros y se deben analizar con métodos
estadisticos. Ademas, la investigacion cuantitativa debe ser lo méas objetiva posible, es decir
que las variables que se miden no deben ser afectadas por el investigador. Al final de la
investigacion cuantitativa se pretende confirmar y predecir las variables investigadas,
buscando regularidades y relaciones causales entre elementos.

El tipo de disefio es no experimental y la modalidad es transversal — correlacional.

La investigacion no experimental se trata de “estudios que se realizan sin la
manipulacion deliberada de variables y en los que s6lo se observan los fenémenos en su
ambiente natural para analizarlos” (Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 152), es decir el
investigador no prepara una situacion a la que son expuestos uno o varios individuos, sino que
se observan situaciones ya existentes.

La modalidad es transversal o transaccional ya que se “recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e
interrelacion en un momento dado” (Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 154). A su vez, esta
modalidad transversal o transaccional es correlacional, es decir, “describen relaciones entre
dos 0 méas categorias, conceptos o variables en un momento determinado” (Hernandez
Sampieri et al., 2014, p. 158), por lo tanto, se pretende correlacionar categorias, variables,
objetos o conceptos. En el caso de esta investigacion se busca determinar la significancia y el
grado de relacion entre la variable tiempo en velocidad (lineal y con cambio de direccion) y

tiempo en resistencia isométrica del core.

2.4. Hipdtesis
e Los jugadores de rugby juvenil que manifiesten mayor tiempo de resistencia
isométrica del core, manifestaran menor tiempo en la velocidad lineal.
e Los jugadores de rugby juvenil que manifiesten mayor tiempo de resistencia
isométrica del core, manifestaran menor tiempo en la velocidad con cambio de

direccion.
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2.5. Poblacion

La poblacion estuvo conformada por 60 jugadores de rugby de la categoria juvenil
menores de 15 afios (M-15) de un club deportivo ubicado en zona norte de la Ciudad de
Cérdoba en el afio 2018.

2.6. Muestra y tipo de muestreo

La muestra seleccionada fue de 32 jugadores de rugby de la categoria juvenil (M-15)
de un club deportivo ubicado en la zona norte de la ciudad. Ninguno de los que fueron
seleccionados presentaba lesiones estructurales y/o morfoldgicas en el momento en que se
realizaron las pruebas.

El tipo de muestra es probabilistica, es decir, “todos los elementos de la poblacion
tienen la misma posibilidad de ser escogidos para la muestra y se obtienen definiendo las
caracteristicas de la poblacion y el tamafio de la muestra, y por medio de una seleccion
aleatoria 0 mecanica de las unidades de muestreo/anlisis” (Hernandez Sampieri et al., 2014,
p. 175).

El procedimiento de seleccion de la muestra fue de manera aleatoria, por sorteo. Para
ello, al total de los 60 jugadores que conforman la categoria M-15 se asignaron papeles, de los
cuales 32 poseian una marca diferencial y los deméas (28) estaban en blanco. Todos los
papeles se mezclaron en una caja, de la cual cada jugador debia sacar un papel, aquellos que
sacaban el papel con la marca conformaban la muestra. De estos 32 jugadores seleccionados,
se trabajo el primer dia (12/09/2018) con 16 de ellos y el segundo dia (19/09/2018) con los

otros 16.

2.7. Instrumentos de recoleccion de datos
2.7.1. Pruebas seleccionadas para medir la velocidad lineal y velocidad con cambio de
direccion.

Para la investigacién se utilizaron ocho pruebas de valoracion de la aptitud fisica. Por
un lado, los tests utilizados para valorar la velocidad lineal y con cambio de direccion fueron

el test de velocidad lineal 0-30 metros, el test 505, el test T, respectivamente.
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2.7.1.1. Test de velocidad lineal 0-30 metros.

Test modificado propuesto por Alarcon (2011), el objetivo de esta prueba consiste en
determinar el tiempo que demora el evaluado en realizar un recorrido lineal de 30 metros.
Para llevarlo a cabo es necesario disponer de cuatro conos, dos camaras filmadoras con
tripode, silbato y una planilla de recoleccion de datos.

Para la ejecucion, el sujeto evaluado se coloca en posicion de partida alta detras de la
linea de salida, a la sefial del controlador el sujeto debera recorrer la distancia de 30 metros en
el menor tiempo posible hasta sobrepasar la linea de llegada. La filmacion inicia a la sefial de
salida y finaliza cuando el evaluado sobrepasa la linea de llegada. Cabe aclarar que cada
sujeto realiza dos pasadas de esta prueba y se selecciona el mejor tiempo de las dos.

El terreno donde se ejecuta la prueba debe ser liso, Ilano y sin desniveles, ya que en el
mismo se ubicaran los conos (4) en linea recta con una distancia de diez metros entre ellos
hasta completar 30m. (Ver imagen en anexo ).

La ejecucion del test se filma con las camaras, el tiempo se registra en segundos y
décimas de segundo con el programa de edicion multimedia Kinovea (software de analisis de
video dedicado al deporte version 0.8.15). Luego se posicionan los resultados en tres planillas
diferentes, una con el registro de la primera pasada, otra con los tiempos de la segunda pasada
y la tercera con el resultado final con el mejor tiempo de las dos pasadas (ver imagen anexo
).

2.7.1.2. Test 505

Este test fue propuesto por Draper y Lancaster (1985), y registra la velocidad de
cambio de direccidn del sujeto a través de la medicidn del tiempo en que tarda en realizar la
prueba completa.

Para su ejecucion es necesario una cinta métrica, seis conos, dos camaras filmadoras
con tripode, un silbato, superficie plana (20 metros al menos) y planilla de recoleccién de
datos. El sujeto se posiciona en la linea de salida (A) y corre hacia la linea ubicada a 10
metros (B) (corre esta distancia para acelerar). Uno de los asistentes se encuentra filmando la
ejecucion de la prueba y el tiempo se empieza a controlar cuando el evaluado atraviesa la
linea de diez metros (B) y se dirige a la linea de 15 metros (C), en la que luego debe girar y
correr de vuelta hacia la linea de salida (A). La prueba culmina cuando el evaluado atraviesa

la linea de los 10 metros (B) y el tiempo que se registra es lo que el sujeto tardd en realizar la
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ida y vuelta entre la linea B y C. Cada sujeto debe realizar dos repeticiones de esta prueba y se
registra el mejor tiempo.

La prueba se debe llevar a cabo en un terreno liso, llano y sin desniveles, en el cual se
deben ubicar 6 conos en dos hileras enfrentadas. La distancia del primer cono (A) al cono (B)
es de 10 metros y la distancia del cono (B) al (C) es de 5 metros, es decir, una totalidad de
15mts del cono (A) al (C), se acomodan de la misma manera 3 conos mas enfrentados a una
distancia de 5 metros (ver imagen en anexo ).

La ejecucion del test se filma con las camaras, el tiempo se registra en segundos y
décimas de segundo con el programa de edicion multimedia Kinovea (software de analisis de
video dedicado al deporte version 0.8.15). Luego se posicionan los resultados en tres planillas
diferentes, una con el registro de la primera pasada, otra con los tiempos de la segunda pasada

y la tercera el resultado final con el mejor tiempo de las dos pasadas (ver imagen anexo Il1).

2.7.1.3. Test T

El test T propuesto por Semenick (1990) es denominado de esta manera ya que se
colocan cuatro conos en forma de T en el terreno. Esta prueba consiste en valorar la velocidad
de cambio de direccion del evaluado a través de la medicion del tiempo que demora en
completar la prueba.

Para la prueba es necesario disponer de una cinta métrica, cuatro conos grandes (para
evitar que realicen movimientos innecesarios al tocar el cono), silbato, superficie plana y
planilla de recoleccidn de datos. Para la ejecucion del test T, el evaluado se ubica en el punto
de partida que se encuentra en el cono A, a la orden de inicio de la prueba se dirige de frente
hacia el cono B y toca la base del cono con la mano derecha, luego se desplaza lateralmente
(en los desplazamientos laterales los pies no deben cruzarse ni superponerse) al cono C y toca
la base del cono con la mano izquierda, luego continta con los desplazamientos laterales hasta
el cono D y toca la base del cono con la mano derecha, a continuacion regresa al cono B
tambien con desplazamiento lateral y toca la base del cono con la mano izquierda, por Gltimo
finaliza el recorrido en el cono A con un desplazamiento de espaldas. El tiempo finaliza
cuando el sujeto pasa por el cono A. Al igual que las pruebas anteriores cada sujeto ejecuta la
prueba dos veces y se toma el mejor tiempo de las dos. Se deben considerar tres razones para
descalificar en la prueba, una de ellas es no tocar la base de cualquiera de los conos, otra es
cruzar los pies o superponerlos en los desplazamientos laterales y por Gltimo no mirar hacia el

frente en la ejecucidn de toda la prueba.
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En el terreno donde se evalla a los sujetos debe ser liso y llano sin desniveles, el
mismo debe estar marcado con cuatro conos. El cono A 'y B deben estar enfrentados con una
distancia de 9,14 metros entre ellos. Desde el cono B hacia sus laterales se encuentra el cono
C y D con una distancia de 4,5 metros (ver imagen anexo ).

La ejecucion del test se filma con las camaras, el tiempo se registra en segundos y
décimas de segundo con el programa de edicion multimedia Kinovea (software de analisis de
video dedicado al deporte version 0.8.15). Luego se posicionan los resultados en tres planillas
diferentes, una con el registro de la primera pasada, otra con los tiempos de la segunda pasada

y la tercera el resultado final con el mejor tiempo de las dos pasadas (ver imagen anexo Il1).

2.7.2. Pruebas seleccionadas para medir la resistencia isométrica del core

Se utilizaron cinco pruebas para evaluar la resistencia isométrica del core, una de ellas
es el Test decubito prono o descripto por Bliss y Teeple (2005) como puente prono; las otras
cuatro pruebas pertenecen al protocolo de McGill y otros (1999), que consiste en una bateria
de cuatro tests de resistencia muscular isométrica. Esto permite la valoracion de la resistencia
muscular del core, ya que el sujeto debe mantener una cierta posicion del torso y el cuerpo en
general durante el mayor tiempo posible de manera estéatica y con apoyos especificos. Para
Pefia Garcia-Orea y colaboradores (2012), este protocolo es fiable y no requiere equipamiento

complejo para la implementacién y medicion (p. 7).

2.7.2.1. Test decubito prono o Puente prono (estabilizacion isométrica frontal)

Esta prueba de estabilizacién isométrica propuesta por Bliss y Teeple (2005), tiene
como objetivo valorar la resistencia de la musculatura anterior del core (transverso abdominal,
oblicuo interno, oblicuo externo, recto mayor abdominal y psoas iliaco) a través de la
medicion del tiempo en que logra mantener la posicion del tronco en decubito prono de
manera estatica.

La prueba consiste en que el sujeto deba mantener su peso corporal sobre los
antebrazos/codos y los dedos de los pies, manteniendo en todo momento una alineacion
lumbo-pélvica neutra. Los brazos deben estar perpendiculares al suelo y formando un angulo
de 90° con los antebrazos, los codos y antebrazos separados a la anchura de los hombros. Las
piernas estiradas sin generar flexion de rodilla y los pies juntos. La conclusion del test sucede

cuando el sujeto pierde el posicionamiento neutro de la pelvis y ésta cae hacia el suelo,
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adquiriendo una hiperlordosis lumbar por rotacion anterior de la pelvis y un posible descenso
de las piernas (ver anexo II).

Para realizar el test es solamente necesario contar con una colchoneta y una planilla de
recoleccion de datos para anotar los tiempos del/los evaluado/s, en el caso de esta
investigacion se agregaron dos camaras filmadoras. Con respecto al terreno, es necesario una
superficie plana y lisa. La ejecucion del test es filmada con las camaras y el tiempo se registra
en segundos y décimas de segundo con el programa de edicién multimedia Kinovea (software
de analisis de video dedicado al deporte version 0.8.15). Posterior a esto, los resultados de los

sujetos se pasaran a registra en una planilla de recoleccion de datos (ver imagen anexo IlI).

2.7.2.2. Test decubito lateral o test de puente lateral (estabilizacion isométrica lateral)

Esta prueba se encuentra dentro de la bateria de tests propuesta por McGill y
colaboradores (1999), que tiene como objetivo valorar la resistencia muscular lateral del core
(cuadrado lumbar, oblicuo interno y oblicuo externo) a través de la medicién del tiempo en
que logra mantener la posicion del tronco en decubito lateral izquierda y derecha de manera
estatica.

Para la ejecucion, el sujeto se coloca en decubito lateral apoyando el peso corporal
sobre uno de los codos y sobre el pie del mismo lado, se debe tener en cuenta que el pie que
no esta en contacto con el suelo queda apoyado por delante también en contacto con el suelo y
ambas piernas totalmente extendidas. El brazo contrario al que se apoya en el suelo cruza por
delante del pecho y contactando con la mano el hombro opuesto. El sujeto debe mantener la
posicion suspendida sin flexion de cadera y el raquis en perfecta alineacion lumbo-pélvica. El
test concluye cuando el sujeto no sea capaz de mantener una linea recta sobre la longitud de
todo el cuerpo y la cadera caiga hacia el suelo o sea flexionada (ver anexo I1).

Para realizar el test es solamente necesario contar con una colchoneta y una planilla de
recoleccion de datos para anotar los tiempos del/los evaluado/s, en el caso de esta
investigacion se agregaron dos camaras filmadoras. Con respecto al terreno es necesario una
superficie plana y lisa. La ejecucidn del test es filmada con las camaras y el tiempo se registra
en segundos y décimas de segundo con el programa de edicién multimedia Kinovea (software
de analisis de video dedicado al deporte version 0.8.15). Posterior a esto, los resultados de los

sujetos se registran en una planilla de recoleccion de datos (ver imagen anexo I11).
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2.7.2.3. Test de extension de tronco o Biering-Sgrensen test (estabilizacion isométrica
dorsal)

La siguiente prueba también se encuentra dentro de la bateria de tests propuesta por
McGill y colaboradores (1999), aunque fue modificada por el autor, ya que la prueba original
es de Biering-Sgrensen (1984). Tiene como objetivo valorar la resistencia muscular extensora
del tronco (cuadrado lumbar, longisimo del térax, iliocostal dorsal, dorsal largo, y multifidos)
a traves de la medicion del tiempo en que logra mantener la posicion del tronco de manera
estatica.

Para realizar la prueba el sujeto debe tumbarse en decubito prono (boca abajo) con las
extremidades inferiores sujeto a la camilla con correas por los tobillos, rodillas y caderas,
como alternativa los miembros inferiores pueden ser sujetados por uno de los evaluadores,
cabe aclarar que la camilla debera tener una altura de 25 centimetros, los miembros superiores
y el torso extendidos y suspendidos sobre el borde de la camilla. Al comienzo del test los
brazos deben estar cruzados por delante del pecho y en contacto con los hombros opuestos, el
torso perfectamente horizontal/paralelo al suelo (ver anexo Il). El test se da por finalizado
cuando el sujeto contacta con cualquier parte del torso 0 miembros superiores en el suelo.

Para realizar el test es necesario contar con un banco o una camilla de 25 centimetros
de alto con correas para sostener las extremidades inferiores y la cadera (puede realizarlo un
evaluador), ademas una planilla de recoleccion de datos para anotar los tiempos del/los
evaluado/s, en el caso de esta investigacion se agregaron dos camaras filmadoras. La
ejecucion del test es filmada con las cdmaras y el tiempo se registra en segundos y décimas de
segundo con el programa de edicion multimedia Kinovea (software de analisis de video
dedicado al deporte versidn 0.8.15). Posterior a esto, los resultados de los sujetos se registran

en una planilla de recoleccion de datos (ver imagen anexo IllI).

2.7.2.4. Test de flexion de cadera o test de resistencia de los flexores (estabilizacion
isométrica 60 grados)

La cuarta prueba que comprende la bateria de tests de McGill y colaboradores (1999),
tiene el propdsito de valorar la resistencia muscular flexora del tronco y la cadera (recto
anterior del abdomen y psoas iliaco) a través de la medicién del tiempo en que logra mantener
la posicion del tronco de manera estéatica.

La prueba consiste en que el evaluado se ubique en posicion sedente en una camilla o
en el suelo, colocar su parte superior del cuerpo contra un soporte con un angulo de 60° desde

el banco o suelo. Tanto las rodillas como las caderas deben estar flexionadas a 90°. Los
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brazos se cruzan sobre el pecho con las manos colocadas en el hombro opuesto y los dedos de
los pies se colocaran debajo de correas (en el caso de no poseer un banco con correas, un
evaluador puede sostener sus pies). Se deben dar instrucciones de mantener la posicion del
cuerpo mientras el soporte se retira 10 centimetros para comenzar la prueba (ver anexo 11). La
prueba finaliza cuando la parte superior del cuerpo cae por debajo del angulo de 60°.

En el caso de esta investigacion se usd una lamina ubicada paralela al cuerpo del
evaluado, en la que se encontraba demarcado un angulo de 60° desde el suelo, para utilizar de
guia (movimiento de la parte superior del cuerpo de los evaluados) por parte de los
evaluadores.

Para realizar el test es necesario contar con un banco o una camilla que posea una
correa para sostener los pies (de no ser asi, también se puede realizar en el suelo y un
evaluador puede sostener los pies), ademas una planilla de recoleccién de datos para anotar
los tiempos del/los evaluado/s, en el caso de esta investigacion se agregaron dos camaras
filmadoras. La ejecucién del test es filmada con las camaras y el tiempo se registra en
segundos y décimas de segundo con el programa de edicion multimedia Kinovea (software de
analisis de video dedicado al deporte version 0.8.15). Posterior a esto, los resultados de los

sujetos se registran en una planilla de recoleccion de datos (ver imagen anexo I11).

2.8. Procedimientos

En cuanto al procedimiento de recoleccion de datos de la investigacion, se evalu6 a
treinta y dos (32) jugadores masculinos pertenecientes a un club deportivo ubicado en zona
norte en Cérdoba Capital, de la categoria juvenil menores de 15 afios (M-15) de la Ciudad de
Cordoba, ubicado en el barrio Villa Warcalde. Con respecto a los procedimientos legales, se
formuld una nota de presentacion y de explicacion al encargado del club en la que se detalld
quiénes estarian a cargo de las tareas a realizar con los jugadores y se explicd cada una de
ellas, para que tanto ellos como sus entrenadores estuviesen informados previamente acerca
de los procedimientos metodoldgicos de la toma de datos que se iba a realizar en el club. A
partir de esto se obtuvo la aprobacion del club para llevar a cabo el procedimiento.

Con anterioridad, se le envid archivos multimedia (videos e imagenes) al preparador
fisico encargado de la categoria M-15 con la muestra y descripcion de las pruebas que se iban
a realizar. Ademas, el grupo de investigacion, presencio vivencias en los entrenamientos de
los jugadores con el fin de estimar aproximadamente el tiempo necesario para cada prueba,

calcular el espacio y elegir de modo estratégico la posicion y el espacio de las cAmaras de
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filmacion que se utilizaron en las pruebas para obtener una imagen precisa y clara del alumno
en el momento de realizar las pruebas.

En referencia a los dias de ejecucion de las pruebas se realizaron en los campos de la
Facultad de Educacion Fisica perteneciente a la Universidad Provincial de Cérdoba en el
horario de 19:30hs a 21:00hs, el primer dia (12/09/2018) con 16 jugadores y el segundo dia
(19/09/2018) con los otros 16, siendo un total de 32 jugadores en un tiempo estimado de 90
minutos por dia, equivalente a una sesion de entrenamiento. Se asistio al lugar una hora y
media antes de la hora estimada del procedimiento para ubicar los elementos y posicionar las
camaras en lugares adecuados. Luego de tener todo en condiciones para la ejecucion de las
pruebas, se Ilamo a todos los jugadores al centro de la cancha. Del total de los 60 jugadores
que conforman la categoria M-15, se hicieron papelitos en los que habia 32 con una marca y
los otros 28 vacios, se revolvieron en una caja y cada uno debia sacar un papel. Aquellos que
sacaban el papel con la marca conformaban la muestra.

Teniendo seleccionados a los 16 jugadores, se prosiguioé con una entrada en calor, que
consistio en realizar ejercicios generales de movilidad articular y activacion muscular
dindmica con trabajos ciclicos y aciclicos. En ocasiones los ejercicios estaban dirigidos a
imitar los movimientos que iban a ser realizados en las pruebas, como ser los desplazamientos
laterales y los cambios de direcciones, como asi también la velocidad de reaccion. Luego de
esta entrada en calor, se continu6 con la explicacion y el orden en que iban a ser desarrollados
los tests. Para esto un profesor explicaba el protocolo de cada prueba, otro iba demostrando lo
que se iba explicando para esclarecer cualquier inquietud, otro anotaba los nombres en una
lista y las edades de cada jugador para tener un orden especifico en cada test y el cuarto
profesor era el encargado de asegurarse de que todos los elementos de registro filmico estén
preparados para la ejecucion de las pruebas.

Los jugadores ejecutaron las pruebas con normalidad, primero se realizaron las
pruebas de velocidad, se ejecut6 el Test de velocidad lineal de 0-30 metros, seguido el Test
505 y por ultimo el Test T. En cada una de las pruebas antes mencionadas se registraron dos
pasadas por jugador con el fin de seleccionar el mejor tiempo de ejecucion, y entre cada
repeticion los jugadores tuvieron un descanso aproximado de entre tres y cinco minutos, que
permitieron un optimo restablecimiento de los sistemas energéticos a valores normales.

Al finalizar las pruebas de velocidad, se prosiguio con los tests de estabilidad del core,
para lo cual se dividié al total de los jugadores (16) en dos grupos, cada grupo estuvo a cargo

de dos profesores pertenecientes a la investigacion. En primer lugar, se llevo a cabo el Test de
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cubito prono, luego el Test de cubito lateral derecho, el Test de cubito lateral izquierdo, el
Test de extension de tronco y por Gltimo el Test de flexion de cadera. Todos los jugadores
debian realizar una sola vez cada test y se obtuvo un solo tiempo de cada uno. Sin embargo, al
igual que en los Test de velocidad el descanso aproximado entre cada test fue entre tres y
cinco minutos.

Una vez completadas todas las pruebas de los jugadores con sus respectivos registros
filmicos, se procedio al analisis de los archivos multimedia mediante el programa de edicién
Kinovea (version 0.8.15) para obtener con precision los tiempos de cada uno de los jugadores

(32) en cada una de las pruebas.

2.9. Analisis de datos

En esta investigacion se utilizd estadistica descriptiva media y desvio estandar o
desviacion tipica. En el anélisis de correlacion se llevé adelante el coeficiente de correlacién
de Pearson (r). Los autores Thomas y Nelson (2007) afirman que la correlacion es una técnica
estadistica que puede implicar dos, tres 0 mas variables para estudiar la relacion entre ellas.
En el caso de esta investigacion seran dos variables estudiadas, por un lado, la velocidad
lineal y con cambio de direccién y por el otro el desarrollo de la resistencia de fuerza
isométrica del core.

En cuanto al coeficiente de correlacion, hace referencia al valor cuantitativo de la
relacién entre dos 0 mas variables y ese valor puede oscilar desde 0 hasta 1 ya sea positivo o
negativo. En el caso de esta investigacion la significancia establecida sera de p<0,05.

Por otro lado, con diagramas de dispersién se puede ver como se relacionan las
variables entre si. Thomas y Nelson (2007) sostienen que una correlacion fuerte (positiva) es
“cuando un valor pequefio de una variable esta asociado a un valor pequefio de otra variable y
un valor grande de una variable se asocia a un valor grande de otra variable” (Thomas y
Nelson, 2007, p.127). En un gréfico de dispersion los puntos se ubican cerca de la linea, lo
que indica que existe una relacion lineal fuerte entre las variables. La relacion es positiva
porque a medida que una variable aumenta, la otra variable también aumenta.

En cuanto la correlacion moderada (negativa) se da cuando “una relacion entre dos
variables en las cuales un valor pequefio de la primera variable se asocia con un valor grande
de la segunda variable, y un valor grande de la primera se asocia con un valor pequefio de la

segunda variable” (Thomas y Nelson, 2007, p.129), en un grafico de dispersion algunos
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puntos estan cerca de la linea, pero otros puntos estan lejos de ella, lo que indica que solo
existe una relacion lineal moderada entre las variables.

Por otro lado, la correlacion débil (negativa o positiva), los puntos se ubican de forma
aleatoria en la grafica, lo que significa que no existe relacion lineal entre las variables.
Thomas y Nelson especifican que cuando aparentemente no hay relacion entre variables, el
valor de la correlacién es 0,00, esto indica independencia entre los grupos de datos. La
representacion grafica de los datos no muestra un patron definido.

Segun los autores citados anteriormente, hay muchas formas de interpretar la r. Para
ello, por un lado, seré necesario establecer el nivel de significacion deseado, como en el caso
de esta investigacion que sera el nivel p<0,05, entendido como el limite de error que se esta

dispuesto a aceptar dentro de la comunidad cientifica.
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Capitulo I11: Resultados de la Investigacion

En este tercer capitulo se presentaran y analizaran los datos obtenidos con la
aplicacion de la metodologia desarrollada anteriormente.

En cuanto a los resultados obtenidos de media, desvio estdndar y calculos de

correlacion anteriormente explicados, se presentardn mediante tablas y graficos de dispersion.

3.1. Resultados

En cuanto al promedio de la edad, se observé a los 32 jugadores evaluados con una
edad media de 15 £ 0,44 DS, pertenecientes a la categoria M-15 del Tala Rugby Club de la
ciudad de Cordoba.

La Tabla 2 presenta el promedio de las variables cuantificadas a un total de 32
jugadores masculinos. En el Test de velocidad lineal 0-30m muestra una media de 4,54 seg.
10,25 DS, el test 505 una media de 2,69 seg. £0,15 DS, el test 505 una media 11,80 seg.
10,72 DS, el tiempo del test de cubito prono una media de 50,91seg. £18,41 DS, el test de
cubito lateral derecho una media de 52,54seg. +17,95 DS, el test de cubito lateral izquierdo
una media de 57,34seg. £19,29 DS, el test de extension de tronco una media de 53,78seg.
+18,0 DS y el test de flexion de cadera una media de 48,27 seg. £22,89 DS.

Tabla 2. Promedio (Media) de las variables y desvio estandar (DS)

N Media Desv. tip.

Test Velocidad Lineal 0- 30metros 32 4,54 ,253
Test 505 32 2,69 ,150
Test T 32 11,80 724
Test cubito prono 32 50,91 18,41
Test cubito lateral derecho 32 52,54 17,95
Test cubito lateral izquierdo 32 57,34 19,29
Test extension de tronco 32 53,78 18,0
Test flexién de cadera 32 48,27 22,89
N vélido (segun lista) 32

En la Tabla 3 se observa el detalle de la correlacion entre las variables Test de
velocidad lineal 0-30 m y Test de flexion de cadera. La relacion entre las variables adquiere

una clasificacion moderada/buena de tipo negativa r (-0,46) con una significancia de p<.05.
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Tabla 3. Correlacion r de Pearson entre velocidad lineal 0-30m y Test de flexion de cadera

Test Velocidad Lineal 0- 30metros vs Test de flexion de cadera

*x

Test Velocidad Lineal -0- Correlacion de Pearson 1 -,464
30metros Sig. (bilateral) ,008
N 32 32
Test flexion de cadera Correlacion de Pearson ~ -,464™ 1
Sig. (bilateral) ,008
N 32 32

**_ La correlacion es significante al nivel 0,01 (bilateral).

En la Figura 9 se presenta una correlacion entre la variable velocidad lineal 0-30 m (y)
y la variable flexion de cadera (x). Se puede observar que a medida que los valores de la
variable flexion de cadera (x) aumentan, los valores en el test de velocidad lineal 0-30m (y)

tienden a disminuir. Si bien la relacion no es lineal, la tendencia se describe como negativa.

Correlacion Velocidad Lineal 30 Mts. - Test Flexion de Cadera

5,257

5,00

Segundos
A~
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T T T T T T T T T
15 30 45 60 75 90 105 120 135

Segundos

Figura 9. Correlacion Test de velocidad lineal 0-30 m y Test de flexién de cadera.
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En la Tabla 4 se observa el detalle de la correlacion entre las variables Test 505 y Test de
flexion de cadera. La correlacion entre las variables adquiere una clasificacion baja/moderada

de tipo negativa r de Pearson (-0,35) con una significancia de p < .05, valor de p 0.045

Tabla 4. Correlacion r de Pearson Test 505 y Test de flexion de cadera

Test flexion de cadera vs. Test 505

Test flexion de cadera  Correlacion de Pearson 1 -,356"
Sig. (bilateral) ,045
N 32 32
Test_505 Correlacion de Pearson -,356" 1
Sig. (bilateral) ,045
N 32 32

*, La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).

En la Figura 10 se observa una correlacién entre la variable Test 505 (y) y el Test de
flexion de cadera (x). Se logra identificar en el grafico, que el valor de la variable Test de
flexion de cadera (x) aumenta ligeramente a medida que disminuye el valor de la variable Test

505 (y). Esta misma presenta una baja correlacion negativa.

Correlacion Test 505. - Test Flexion de Cadera
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Segundos
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Figura 10. Correlacion Test 505 y Test de flexion de cadera.
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En la Tabla 5 se observa el detalle de la correlacion entre las variables Test T y Test de
flexion de cadera. Esta correlacion no ha sido significativa p>.05, se obtuvo una clasificacion
débil negativa r (-0,24), valor de p 0.190.

Tabla 5. Correlacion r de Pearson entre Test T y Test de flexion de cadera

Test T vs Test flexion de cadera

Test T Correlacion de Pearson 1 -,24
Sig. (bilateral) ,190
N 32 32
Test flexion de cadera  Correlacion de Pearson -,24 1
Sig. (bilateral) ,190
N 32 32

*La correlacion no ha sido significativa >.05

En la Figura 11 no se observa correlacion significativa entre la variable Test T (y) y el
Test de flexion de cadera (x), ya que se puede observar en el grafico, que el valor de la
variable Test de flexion de cadera (x) aumenta a medida que aumenta el valor de la variable
Test T (y), por ende, no se evidencia una correlacion lineal.

Correlacion T Test - Test Flexion de Cadera

12

Segundos

11+

10—

I I I I I I I I I
15 30 45 60 75 90 105 120 135
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Figura 11. Correlacion Test T y Test de flexion de cadera.

55



En la Tabla 6 se observa la correlacion entre las variables Test de velocidad lineal O-
30m y Test de cubito lateral izquierdo. Esta correlacion observada no ha sido significativa

p>.05, y se obtuvo una clasificacion débil negativa r (-0,26), valor de p 0.150.

Tabla 6. Correlacion r de Pearson entre Test velocidad lineal 0-30m y Test decibito lateral izquierdo.

Test Velocidad Lineal 0-30metros vs Test decubito lateral izquierdo

Test Velocidad Lineal Correlacion de Pearson 1 -,26
0-30metros Sig. (bilateral) 150
N 32 32
Test decubito lateral izq. Correlacion de Pearson -,26 1
Sig. (bilateral) ,150
N 32 32

*La correlacion no ha sido significativa >.05
En la Tabla 7 se observa el detalle de la correlacion entre las variables Test 505 y Test

decubito lateral derecho. Esta correlacion se observa coémo no significativa p>.05, y se obtuvo
una clasificacion debil negativa r (-0,18), valor de p 0.316.

Tabla 7. Correlacion r de Pearson entre Test 505 y Test decubito lateral derecho

Test 505 vs. Test decubito lateral derecho

Test 505 Correlacion de Pearson 1 -,18
Sig. (bilateral) ,316
N 32 32
Test decubito lateral derecho Correlacion de Pearson -,18 1
Sig. (bilateral) ,316
N 32 32

*La correlacion no ha sido significativa >.05

En la Tabla 8 se observa el detalle de la correlacion entre las variables Test T y Test de
cubito prono. Esta correlacion no ha sido significativa p>.05, y se obtuvo una clasificacion
débil de tipo negativa r (-0,20), valor de p 0.272.
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Tabla 8. Correlacion r de Pearson entre Test T y Test dectbito prono

Test T vs .Test dectbito prono

Test T Correlacion de Pearson 1 -,20
Sig. (bilateral) 272
N 32 32
Test decubito prono  Correlacién de Pearson -,20 1
Sig. (bilateral) 272
N 32 32

*La correlacion no ha sido significativa p >.05
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Capitulo 1V: Discusion y Conclusiones de la Investigacion
4. Discusion

El objetivo de la investigacion fue determinar la relacion entre la manifestacion de la
resistencia isométrica del core y el tiempo en la velocidad (lineal y con cambio de direccion)
en jugadores de rugby juveniles.

Los resultados del trabajo demostraron que el Test isométrico de flexion de cadera
tuvo una correlacion significativa con el Test de velocidad lineal 0-30m (moderada/baja
negativa -0,46, p<,01) y con el Test 505 (moderada/baja negativa -0,35, p=,05), pero sin
embargo no sucedi6é lo mismo con el Test T (débil negativa -0,24, p>,05). Los demas tests
utilizados en esta investigacion no demostraron buena correlacion entre si.

A raiz de los resultados obtenidos se podria establecer una posible causa que
explicaria al menos en parte las correlaciones significativas moderadas entre los tests
nombrados, teniendo en cuenta la musculatura implicada en el mantenimiento de una postura
en los testsy la ejecucion del movimiento en otras pruebas y la transferencia de fuerzas entre
las cadenas musculares. En cuanto a los tests de velocidad lineal 0-30 metros y el Test 505,
involucran el movimiento de flexion de cadera (en acciones de velocidad lineal y con cambio
de direccidn) durante una fase importante del patron de movimiento de la carrera, lo cual
implica como masculos principales los flexores del tronco (recto mayor abdominal como
estabilizador y psoas iliaco como agonista en la flexion de cadera), siendo musculos que se
encuentran valorados en su resistencia a la pérdida de fuerza en el Test isométrico de flexion
de cadera. En este sentido, un estudio realizado por Copaver y otros (2012) determiné que el
psoas tiene incidencia en el patron de zancada en las carreras de velocidad, pero no trabaja de
manera aislada ya que no es el tnico musculo flexor de cadera, segun Copaver y otros (2012),
“un solo musculo no puede explicar un resultado fisico” (p. 7). Entendiendo la importancia de
las cadenas musculares segun lo propuesto por Busquet (2002) estas “representan circuitos en
continuidad de direccion y de planos a través de los cuales se propagan las fuerzas
organizadoras del cuerpo” (p. 15), el psoas iliaco se conecta a la cadena de flexion del tronco
ya que “cuando quiera potenciar su fuerza, funcionara con la cadena de flexion del tronco, es
decir, con los rectos del abdomen (cadenas rectas anteriores del tronco)” (Busquet, 2001, p.
71). Lo dicho hasta aqui supone que las correlaciones moderadas/bajas con una alta
significancia (p<0,05) entre estas tres pruebas, no solo son por compartir un patron de
movimiento (flexion de cadera) sino también por compartir un mismo patrén motor

(activacion muscular).
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Desde el analisis de estudios correlacionales entre la relacion del core y el rendimiento
deportivo, Nesser y otros (2008) obtuvieron correlaciones significativas bajas/moderadas que
fueron similares a los de esta investigacion. Estos autores expusieron que los resultados
pueden haberse dado porque los tests de medicidn de fuerza isométrica sub méxima del core
no fueron especificos para mejorar en ejercicios de fuerza y potencia, ya que los tests de core
se centran en la accion de las fibras musculares lentas con predominancia del sistema
energético glucolitico y en los tests de fuerza/potencia involucran las fibras musculares de
contraccion rapida con predominancia del sistema energético de los fosfagenos. Esta
informacion podria explicar en parte la causa de las correlaciones negativas obtenidas en esta
investigacion. Aungue también hay resultados como los de Imai y Kaneoka (2016) quienes
tuvieron como resultado una fuerte correlacion entre los tiempos combinados de las pruebas
de core (test decubito prono y test decubito lateral) y Yo-Yo test que incluye carrera a
maxima velocidad y cambio de direccidn. Para los investigadores estos resultados ayudan a
comprender que las pruebas isométricas sub-maximas del core pueden “utilizarse para evaluar
la funcién del core de los atletas cuyas actividades requieren un rendimiento de resistencia
intermitente y continuo y un cambio de direccion, como los jugadores de futbol” (p. 724).
Hay que considerar que los estudios presentados hasta aqui son estudios correlacionales por lo
que se deben tener en cuenta estudios longitudinales que traten de explicar la causa-efecto de
las variables.

Por lo referido anteriormente, Imai y colaboradores (2014) realizaron un programada
de entrenamiento de 12 semanas del core con ejercicios isométricos sub-maximos en los
cuales se vieron resultados superiores a ejercicios tradicionales de core, para estos autores
“tienen efectos que mejoran el equilibrio estatico y dindmico, el rendimiento aerobico y la
fuerza explosiva” (p. 56). Ambos grupos, tanto los de ejercicios de estabilizacion como los
ejercicios convencionales, mejoraron el sprint (velocidad lineal) y el salto vertical, por lo cual
los ejercicios de estabilizacion produjeron beneficios superiores a los ejercicios
convencionales en la mayoria de las pruebas. Estos resultados concuerdan con los de Lee y
McGill (2015), Lee y McGill (2017) que demostraron mayores beneficios para el
entrenamiento por medio de ejercicios isométricos sub-méaximos implementado esta
metodologia, ya que segun McGill y Karpowicz (2009) los ejercicios tradicionales de core
permiten que se pierda rigidez y por defecto comprometen la estabilidad del core. Volviendo a
los estudios longitudinales, los datos expuestos por Hung y otros (2019) luego de 8 semanas

de entrenamiento del core, los resultados indicaron que se puede mejorar la resistencia del
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mismo, el equilibrio estatico y la economia de carrera. Para Hung y otros (2019), crear
suficiente estabilidad en la columna vertebral “depende no s6lo de la mejora de la fuerza
muscular, sino también de técnicas estabilizadoras como el bracing/refuerzo abdominal, que
pueden aprovechar el efecto de palanca que proporciona el brazo de movimiento” (p. 9). Los
resultados de Lee y McGill (2015) demostraron que el entrenamiento de 6 semanas con la
técnica bracing/refuerzo abdominal mejoraba la rigidez en la musculatura del core en
deportistas y no deportistas, sucedio lo mismo en Lee y McGill (2017) en la cual en una sola
serie de ejercicios utilizando esta técnica también mejoré la rigidez de la musculatura del
core.

No se encontraron relaciones significativas entre ninguna de las pruebas de resistencia
isométrica del core y el Test T. Estos resultados fueron muy similares a los de Okada y otros
(2011), quienes no encontraron correlaciones entre el Test T y las pruebas de flexién de
cadera y de extension de tronco. En referencia al Test T, Gonzalez de los Reyes (2008)
concluyé que muy pocos estudios han sido capaces de demostrar que esta prueba sea
especifica para un deporte y que ademas “es posible que esta prueba sea demasiado
inespecifica, incluso para personas que no practican ninguna actividad deportiva” (p.38). Esto
puede deberse a que la ejecucion del Test T consiste en realizar desplazamientos laterales sin
cruzar los pies desde una distancia a otra y en el caso del rugby particularmente estos
desplazamientos no suelen manifestarse de manera recurrente, lo que es posible que el Test T
no sea apropiado para evaluar en el deporte colectivo rugby.

Con respecto a las correlaciones que no fueron significativas se podrian establecer dos
posibles causas que expliquen en parte estos resultados. En primer lugar por las caracteristicas
fisicas y fisioldgicas de los jugadores juveniles de rugby y en segundo lugar la programacion
del entrenamiento que realizaban. En este sentido, Gabbett y otros (2008), Gabbett y
colaboradores (2009), Parsonage y otros (2014) y Smart y Gill (2013) realizaron estudios en
poblaciones similares, jugadores juveniles de rugby con edades de entre 15 y 16 afios. Gabbett
y otros (2008) demostraron mejoras en el rendimiento de la velocidad lineal y salto en los
jugadores juveniles menores de 15 afios comparado con jugadores juveniles menores de 18
afios luego de un entrenamiento especifico de 10 semanas. Los autores concluyen que estos
resultados pueden darse por la diferencia de entrenamientos a largo plazo y también por la
metodologia de entrenamiento a la que estdn expuestos los jugadores, considerados
entrenamientos de menor calidad cuando se compara con jugadores juveniles de ligas de elite.

En referencia a esto Gltimo, Gabbett y otros (2009) encontraron diferencias significativas en

60



las caracteristicas fisioldgicas entre jugadores de la liga de rugby juvenil elite y sub-elite en la
velocidad lineal, velocidad con cambio de direccion, salto vertical y VO2 maximo. Los datos
sugieren que estas cualidades fisicas pueden influir en la seleccion de equipos tanto en
juveniles elite como sub-elite de la liga de rugby. Otra investigacion que también considerd
las caracteristicas de los jugadores juveniles de rugby fue la de Parsonage y colaboradores
(2014) en la que se determin6é que los datos de las caracteristicas antropométricas y del
rendimiento en pruebas fisicas fueron muy variados y con grandes diferencias intragrupo.
Para los autores estos datos pueden sugerir que muchos jugadores no estén suficientemente
entrenados para competir a nivel elite, lo cual puede ser resultado de la falta de exposicion a
oportunidades de aprendizaje, orientaciébn y una préctica insuficiente, con posibles
consecuencias para el desarrollo atlético de un jugador. Por Gltimo, la investigacion realizada
por Smart y Gill (2013) demostré que un programa de entrenamiento para la mejora del
rendimiento fisico en estas edades puede tener mejor resultados cuando es supervisado por un
profesional, dada la importancia de realizar un seguimiento de los jugadores ya sea en
temporada competitiva y fuera de temporada.

Estos cuatro estudios presentados anteriormente, realizados en jugadores juveniles de
rugby de entre 15 y 16 afios, utilizaron pruebas de velocidad lineal y con cambio de direccién
similares a los de la investigacion de la que aqui se da cuenta, como asi también pruebas de la
estabilidad del control motor y fuerza. Teniendo en cuenta estas similitudes y conclusiones a
la que llegaron los autores se podria establecer las posibles causas de los resultados obtenidos
en la presente investigacion. En primer lugar, se deberia tener en consideracién que el
seguimiento de la metodologia y nivel de entrenamiento que se realice ya sea fuera o dentro
de temporada es fundamental para obtener buenos rendimientos en el nivel deportivo. Esto
puede suponer que los jugadores testeados en esta investigacion podrian no estar en un nivel
optimo de rendimiento o tal vez la planificacion del entrenamiento no sea la adecuada para la
edad y el deporte, y esto puede llevar a resultados negativos en las pruebas realizadas. Otro
punto a tener en cuenta es que hubiera sido importante para esta investigacion la
consideracién de medir las caracteristicas antropométricas y fisioldgicas de los jugadores,
particularmente en las edades juveniles dado que algunos sujetos podrian estar en etapa de
desarrollo madurativo y motriz, lo que puede haber influido en los resultados.

Estas consideraciones podrian ser Utiles para los profesores y entrenadores, de modo

que a la hora de planificar un entrenamiento en los deportes colectivos puedan seleccionar
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cierto tipo de pruebas y tomar decisiones que favorezcan el continuo desarrollo y rendimiento

en las categorias juveniles

4.1. Conclusion

En la investigacion aqui expuesta se determind la relacion entre la manifestacion de la
resistencia isométrica del core y el tiempo en velocidad lineal y velocidad de cambio de
direccion en jugadores de rugby juveniles. Para responder a esto se establecieron dos
hipétesis. Una de ellas fue que los jugadores de rugby juvenil qgue manifestasen mayor tiempo
de resistencia isométrica del core, manifestarian menor tiempo en la velocidad lineal; y por
otro lado, los jugadores de rugby juvenil que manifestasen mayor tiempo de resistencia
isométrica del core, manifestarian menor tiempo en la velocidad con cambio de direccion.

Los resultados obtenidos demostraron, en primer lugar, que solo el Test de flexién de
cadera tuvo correlacion significativa moderada con el Test de velocidad lineal 0-30 metros y
el Test 505 (velocidad de cambio de direccion). En segundo lugar, no se encontraron
correlaciones significativas entre las demas pruebas de resistencia isométrica del core (Test
decubito prono, Test decubito lateral derecho e izquierdo y Test de extension de tronco) con
las pruebas de velocidad (Test T, Test 505 y Test de velocidad lineal 0-30metros). En vista de
estos resultados, se podria decir que las hipétesis planteadas en un primer momento no
responden a los objetivos de esta investigacion. Los resultados obtenidos no aportan evidencia
a favor de las hipotesis.

En primera instancia, se llegd a la conclusion de que compartir la misma activacion
muscular y patrones de movimiento similares (flexion de cadera) es probablemente el factor
responsable de los resultados significativos. En segunda instancia, las caracteristicas fisicas y
fisiolégicas de los jugadores juveniles de rugby y la programacion del entrenamiento
explicarian las posibles causas de los resultados que fueron no significativos.

Es importante valorar los resultados obtenidos y la informacién presentada en esta
investigacion, ya que podrian ser utiles para los profesores y entrenadores, asi a la hora de
programar un entrenamiento en los deportes colectivos puedan seleccionar ciertos tipos de
pruebas, y tomar decisiones adecuadas en funcion de los resultados de los tests en cuanto a la
planificacion del entrenamiento, para luego poder generar propuestas de prescripcion de
gjercicios y tareas motoras que favorezcan el continuo desarrollo y rendimiento de los

deportistas jovenes.
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6. Anexos
6.1. Anexo I: Fotos de los test (velocidad lineal y con cambio de direccion)

6.1.1. Test de velocidad lineal 0-30metros

6.1.2. Test 505
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6.1.3. Test T
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6.2. Anexo I1: Fotos de los test de resistencia isométrica de core

6.2.1. Test decubito prono o puente prono (estabilizacion isométrica frontal)

6.2.2. Test decubito lateral o test de puente lateral derecho (estabilizacion isométrica

lateral)
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6.2.3. Test decubito lateral o test de puente lateral izquierdo (estabilizacion isométrica

lateral)

6.2.4. Test de extensién de tronco o biering — sorensen test (estabilizacion isométrica

dorsal)
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6.2.5. Test de flexion de cadera o Test de resistencia de los flexores (estabilizacion

isométrica 60 grados)
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6.3. Anexo I11: Planillas de recoleccién de datos

PLANILLA DE DATOS DE LOS JUGADORES
NOMBRE EDAD (ANOS) | CATEGORIA
Jugador 1 15 M-15
Jugador 2 15 M-15
Jugador 3 15 M-15
Jugador 4 14 M-15
Jugador 5 15 M-15
Jugador 6 15 M-15
Jugador 7 15 M-15
Jugador 8 15 M-15
Jugador 9 15 M-15
Jugador 10 15 M-15
Jugador 11 15 M-15
Jugador 12 15 M-15
Jugador 13 15 M-15
Jugador 14 15 M-15
Jugador 15 14 M-15
Jugador 16 15 M-15
Jugador 17 15 M-15
Jugador 18 15 M-15
Jugador 19 14 M-15
Jugador 20 14 M-15
Jugador 21 15 M-15
Jugador 22 14 M-15
Jugador 23 15 M-15
Jugador 24 15 M-15
Jugador 25 14 M-15
Jugador 26 14 M-15
Jugador 27 14 M-15
Jugador 28 15 M-15

76



PLANILLA TOMA DE TIEMPO (seg.) INTENTO 1

TEST DE
VELOCIDAD
NOMBRE SIE)II\|>IIE¢II'\:£_S TSEOséT TESTT
Jugador 1 4,40 2,85 11,02
Jugador 2 4,40 2,61 11,50
Jugador 3 4,59 2,84 11,43
Jugador 4 4,42 2,58 11,84
Jugador 5 4,05 2,67 10,64
Jugador 6 4,22 2,58 10,38
Jugador 7 4,66 2,99 11,67
Jugador 8 4,20 2,62 11,12
Jugador 9 4,66 2,72 12,24
Jugador 10 4,67 2,55 11,47
Jugador 11 4,55 2,60 11,42
Jugador 12 4,60 3,14 11,46
Jugador 13 4,29 2,58 11,72
Jugador 14 4,46 2,60 11,46
Jugador 15 4,32 2,62 11,24
Jugador 16 4,60 2,73 12,40
Jugador 17 4,69 2,65 12,29
Jugador 18 4,49 2,94 12,54
Jugador 19 4,72 2,76 12,51
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Jugador 20 4,85 2,81 12,57
Jugador 21 4,63 2,88 13,45
Jugador 22 4,35 2,63 11,80
Jugador 23 4,60 2,76 11,35
Jugador 24 4,48 2,56 12,01
Jugador 25 4,85 2,80 13,02
Jugador 26 4,95 2,78 11,64
Jugador 27 5,25 2,79 13,61
Jugador 28 4,45 2,59 11,65
Jugador 29 4,36 2,87 11,84
Jugador 30 4,80 3,33 13,85
Jugador 31 4,80 2,70 13,46
Jugador 32 5,02 2,85 13,44

78



PLANILLA TOMA DE TIEMPO (seg.) INTENTO 2

TEST DE
VELOCIDAD
NOMBRE LINEAL 0- TEST TESTT
30METROS 202

Jugador 1 4,49 2,70 11,48
Jugador 2 4,32 2,61 11,39
Jugador 3 4,60 2,63 11,73
Jugador 4 4,70 2,51 12,27
Jugador 5 4,19 2,65 11,02
Jugador 6 4,33 2,33 11,02
Jugador 7 4,75 2,95 13,45
Jugador 8 4,25 2,57 11,45
Jugador 9 4,65 2,60 11,92
Jugador 10 4,90 2,60 12,24
Jugador 11 4,40 2,57 11,69
Jugador 12 4,60 2,80 11,59
Jugador 13 4,25 2,62 12,09
Jugador 14 4,55 2,49 12,16
Jugador 15 4,25 2,63 11,91
Jugador 16 4,78 2,80 12,42
Jugador 17 4,92 2,66 12,45
Jugador 18 4,52 2,99 12,18
Jugador 19 4,85 2,73 12,79
Jugador 20 4,72 2,84 13,07
Jugador 21 4,55 2,72 12,50
Jugador 22 4,41 2,69 12,47
Jugador 23 4,66 2,77 11,90
Jugador 24 4,40 2,63 11,30
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Jugador 25 4,90 3,04 12,51
Jugador 26 4,73 2,82 11,14
Jugador 27 5,33 2,88 14,17
Jugador 28 4,38 2,49 11,06
Jugador 29 4,20 2,70 13,71
Jugador 30 4,88 3,00 13,15
Jugador 31 4,74 2,72 12,48
Jugador 32 4,94 2,78 12,72
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PLANILLA TIEMPO(seg) DE LAS PRUEBAS DE ESTABILIZACION DEL CORE

NOMBRE TEST DEESBTITO Tcis;gg TEST DE TEST DE
DECUBITO EXTENSION DE | FLEXION DE
PRONO EAUERAG || DATIERGE TRONCO CADERA
DERECHO | I1ZQUIERDO

Jugador 1 37,78 91,22 70,39 80,45 43,78
Jugador 2 42,72 29,87 49,49 25,33 52,52
Jugador 3 49,98 40,80 49,75 51,72 45,22
Jugador 4 36,75 31,98 38,07 50,67 36,96
Jugador 5 40,17 45,26 49,10 48,07 55,84
Jugador 6 62,33 49,30 44,10 37,39 64,5
Jugador 7 48,68 40,87 34,60 33,70 27,36
Jugador 8 55,8 83,65 87,00 40,04 50,14
Jugador 9 56,39 45,44 57,02 48,58 42,67
Jugador 10 83,34 58,38 47,70 56,89 49,55
Jugador 11 37,78 51,15 46,03 66,80 68,28
Jugador 12 48,44 50,08 64,12 51,31 115,88
Jugador 13 96,17 77,63 98,95 85,09 64,47
Jugador 14 81,76 46,73 42,20 47,26 42,46
Jugador 15 90,46 56,71 35,75 73,47 35,61
Jugador 16 58,15 76,19 61,21 45,77 98,31
Jugador 17 39,71 45,10 69,26 72,83 79,45
Jugador 18 59,29 45,96 70,36 39,62 51,97
Jugador 19 43,18 39,69 43,06 24,77 49,55
Jugador 20 47,16 33,12 38,22 55,22 34,8
Jugador 21 35,92 58,90 78,88 88,27 31,27
Jugador 22 55,26 4421 83,95 64,48 70,55
Jugador 23 37,87 24,14 72,33 81,58 36,16
Jugador 24 69,47 64,23 94,35 47,74 79,79
Jugador 25 30,8 53,55 41,40 70,76 24,86
Jugador 26 35,46 51,25 41,40 70,76 24,86
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Jugador 27 25,79 57,40 53,49 50,13 20,4
Jugador 28 29,57 65,58 38,30 74,07 23,63
Jugador 29 44,5 79,71 74,68 50,83 50,2
Jugador 30 56,11 24,26 41,89 44,57 27,17
Jugador 31 69,12 89,11 86,02 62,27 29,86
Jugador 32 23,27 40,01 40,37 23,52 23,45

82




PLANILLA FINAL

V-elz—lecf(figzd Testde Testde  Testde Test de Test de
Nombre  Lineal 0.30 Test LT cubitp | CUPito  clbito extednesmn flexion
505 prono lateral _ Iate_:ral de
metros derecho izquierdo  {ronco cadera
Jugador 1 4,40 2,70 11,02 37,78 91,22 70,39 80,45 43,78
Jugador 2 4,32 2,61 11,39 42,72 29,87 49,49 25,33 52,52
Jugador 3 4,59 2,63 11,43 49,98 40,80 49,75 51,72 45,22
Jugador 4 4,42 2,51 11,84 36,75 31,98 38,07 50,67 36,96
Jugador 5 4,05 2,64 10,64 40,17 45,06 49,10 48,07 55,84
Jugador 6 4,22 2,33 10,38 62,33 49,30 44,10 37,39 64,5
Jugador 7 4,66 2,95 11,67 48,68 40,87 34,60 33,70 27,36
Jugador 8 4,20 2,57 11,11 55,8 83,65 87,00 40,04 50,14
Jugador 9 4,65 2,60 11,92 56,39 45,44 57,02 48,58 42,67
Jugador 10 4,67 2,55 11,47 83,34 58,38 47,70 56,89 49,55
Jugador 11 4,40 2,57 11,42 37,78 51,15 46,03 66,80 68,28
Jugador 12 4,25 2,58 11,72 48,44 50,08 64,12 51,31 115,88
Jugador 13 4,60 2,80 11,46 96,17 77,63 98,95 85,09 64,47
Jugador 14 4,46 2,98 11,46 81,76 46,73 42,20 47,26 42,46
Jugador 15 4,25 2,62 11,24 90,46 56,71 35,75 73,47 35,61
Jugador 16 4,60 2,73 12,40 58,15 76,19 61,21 45,77 98,31
Jugador 17 4,69 2,65 12,29 39,71 45,10 69,26 72,83 79,45
Jugador 18 4,49 2,94 12,18 59,29 45,96 70,36 39,62 51,97
Jugador 19 4,72 2,73 12,51 43,18 39,69 43,06 24,77 49,55
Jugador 20 4,73 2,81 12,57 47,16 33,12 38,22 55,22 34,8
Jugador 21 4,55 2,72 12,50 35,92 58,90 78,88 88,27 31,27
Jugador 22 4,35 2,63 11,80 55,26 44,21 83,95 64,48 70,55
Jugador 23 4,60 2,76 11,35 37,87 24,14 72,33 81,58 36,16
Jugador 24 4,40 2,56 11,30 69,47 64,23 94,35 47,74 79,79
Jugador 25 4,85 2,80 12,51 30,8 53,55 41,40 70,76 24,86
Jugador 26 5,25 2,80 13,61 35,46 51,25 32,85 27,71 17,89
Jugador 27 4,73 2,78 11,14 25,79 57,40 53,49 50,13 20,4




Jugador 28 4,38 2,49 11,06 29,57 65,58 38,30 74,07 23,63
Jugador 29 4,20 2,70 11,84 44,5 79,71 74,68 50,83 50,2
Jugador 30 4,80 3,00 13,15 56,11 24,26 41,89 44,57 27,17
Jugador 31 4,74 2,70 12,48 69,12 89,11 86,02 62,27 29,86
Jugador 32 4,95 2,79 12,72 23,27 40,01 40,37 23,52 23,45
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6.4. Anexo v: Notas de autorizacion utilizadas
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UNIVERSIDAD
. F E F PROVINCIAL DE
CORDOBA

FACULTAD DE EDUCACION FISICA

e

Codrdoba, 23 de Agosto de 2018.

Coordinador del Tala Rugby Club
Joaquin Diaz de Badoya
S / D

De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. a fin de
solicitar tenga a bien autorizar a los estudiantes Oroz Antonella, Leguizamon Jose, y Tomich Federico,
quienes forman parte del trabajo de campo de investigacion correspondiente al Trabajo Final de la
Licenciatura en Educacién Fisica de la Universidad Provincial de Cdrdoba, a ingresar al club para
realizar ocho test a los jugadores del Tala Rugby Club categoria M15. Los test utilizados seran, Test
declbito prono (estabilizacion isométrica), Test decubito lateral izquierdo y derecho (estabilizacién
isométrica), test de extensién de tronco (Biering — Sorensen), test de Flexion de cadera (estabilizacién
isométrica 60 grados), test de velocidad lineal 0-20 ¢ 0-30 metros, test T y test 505. Los mismos se
llevaran a cabo durante 2 dias y lo realizaran a través de filmaciones con cAmaras digitales, para luego
poder hacer el analisis y determinar la relacion entre la manifestacion de la resistencia isométrica del
core y el tiempo en la velocidad lineal y con cambio de direccion en jugadores de rugby juveniles.

Sin otro particular, y quedando a su disposicion

para toda consulta o informacion que requiera, saludamos a Ud. atentamente.

Lic. Alejandro Etcheverry
Coordinador de Carrera Lic en Educacion Fisica

Apellido y Nombre del estudiante D.N.I:
Apellido y Nombre del estudiante D.N.I;
Apellido y Nombre del estudiante D.N.I;
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UNIVERSIDAD
PROVINCIAL DE
CORDOBA

FACULTAD DE EDUCACION FISICA

e

Cordoba, 23 de Agosto de 2018.
Sres. Padres
S / D

De nuestra mayor consideracion:

En nombre del Tala Rugby Club tenemos el agrado
de dirigirnos a Uds. a fin de solicitar tenga a bien autorizar a los estudiantes Oroz Anrtonella,
Leguizamdn José y Tomich Federico, a realizar 8 test a través de filmaciones con camaras digitales a
los jugadores de la categoria M15. Las mismas forman parte del trabajo de campo de investigacion
correspondiente al Trabajo Final de la Licenciatura en Educacion Fisica de la Universidad Provincial
de Coérdoba, denominado “Relacion entre la manifestacion de la resistencia isométrica del core y el

tiempo en la velocidad lineal y con cambio de direccién en jugadores de rugby juveniles”.
Sin otro particular, y quedando a su disposicion

para toda consulta o informacion que requiera, saludo a Ud. atentamente.

Tala Rugby Club
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