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Introduccién

Para Escareti y Cervell6 (1994): la préctica de las actividades fisicas y deportivas
en las personas con discapacidad ha tomado un realce muy importante en los Ultimos
afios, por diversas causas como lo son actividades para la salud, como la rehabilitacion o
terapia, que permitird mejorar la calidad de vida, sesiones de educacion fisica especial en
los centros educativos donde estudia la persona para el desarrollo motriz, a la par puede
iniciarse en la practica de actividades fisicas adaptadas o deportes adaptados y de ahi
continuar con el deporte competitivo, aunque no siempre termina asi, por las
caracteristicas propias de la discapacidad, edad o capacidades. En el ambito deportivo de
alto rendimiento, la practica en esta poblacion se ha mostrado en aumento, esto se

visualiza en eventos deportivos a nivel estatal, nacional e internacional.

Segun el Informe Mundial de la Discapacidad (OMS, 2021), nos menciona que
aproximadamente 1000 millones de personas viven con alguna discapacidad o bien lo
que equivale a un 15% de la poblacién del mundo, la cual se presenta con mayor
prevalencia en paises en pleno desarrollo. También a una quinta parte de la poblacion
del mundo, lo equivalente que es entre 110 y 190 millones de personas presentan

afecciones por diversas discapacidades considerables.

En México la poblacién total es de 126,014,024 de personas, con discapacidad es
de 20, 838, 108 el cual representa el 16.54% de la poblacion total de los Estados Unidos
Mexicanos. Por otro lado, en el estado de Nuevo Leon, se tiene registro de 5, 784, 442
de personas que viven en el estado, con discapacidad son 806, 079 personas que cuentan
con algun tipo de discapacidad y representan el 13.93% de la poblacion total del estado
(INEGI, 2020).

Pero cuando realmente empezaron los primeros hallazgos sobre el deporte en
personas con discapacidad fue en 1946 al concluir la 1l Guerra Mundial, en Stoke
Mandeville, en Inglaterra, la persona precursora sobre este hallazgo fue el Dr. Ludwing
Guttman quien fuera neurdlogo del Hospital de lesionados medulares, donde adapto el
deporte a personas en silla de ruedas, debido a las secuelas que adquirieron. No solo
buscaba la mejora a nivel psicol6gico y el tiempo de ocio de los pacientes, sino que

observo que existian cambios positivos y significativos a nivel neuromuscular.



Para ello, estamos de acuerdo con Reina (2010): entendemos que el deporte
adaptado es aquella adaptacion de una disciplina deportiva para un grupo de personas
con discapacidad o condiciones de salud especificas, para posibilitar su practica en

determinada poblacién.

la practica deportiva en las personas con discapacidad tiene la necesidad de
adaptarse para poder realizar la practica de este, siendo asi que deportes convencionales
se adaptan o adecuan desde la reglamentacion hasta la ejecucion técnica del deporte en
cuestion. Solo hay 2 deportes que son paralimpicos (no se derivan de un deporte
convencional), el Golbol que esta orientado para personas con discapacidad visual y el
Boccia que este es dirigido a personas con discapacidad motriz (parélisis cerebral) con

diagnostico de cuadri/tetraparesia.

El entrenamiento deportivo en las personas con discapacidad en México es algo
que se ha venido realizando desde 1963 hasta los dltimos afios, pero una limitacion
importante es que existe poca o nula bibliografia para abordar temas sobre dosificacion y
componentes de la carga al entrenamiento en esta poblacion que contribuya a tener
efectos positivos con el entrenamiento, esto evidentemente limita el potencial de los

atletas y entrenadores.

Para Wilson y col., (1993), Kawamori y Haff. (2004), la potencia es un indicador
de condicion fisica en atletas, siendo esto el resultante del trabajo manifestado de fuerza
para la mayor obtencion del rendimiento en los atletas. En otras palabras, el rendimiento
deportivo son el nimero de gestos deportivos que dependeran de la forma deportiva del
atleta para la aplicacion de la fuerza con unidad de tiempo. Lo que nos dice, mientras a
medida mejore el rendimiento tiende a reducir el tiempo al aplicar la fuerza, siendo la
solucion, la mejora del indice del rendimiento serd aumentar la relacion entre fuerza y
tiempo, lo que equivale a la aplicacion de fuerza en menor tiempo (Gonzélez-Badillo,
2000).

Para Gonzalez-Badillo (2000): define la fuerza explosiva como la consecuencia
entre la relacion de la fuerza que se produce y el tiempo que se necesita para realizarla.
Por mencionar ejemplo en el deporte del Para-Atletismo podemos caracterizar el deporte

por sus pruebas como los saltos, carreras y los lanzamientos de los diferentes



implementos. Entonces, de acuerdo con Gonzéalez-Badillo también podemos mencionar
2 términos relacionados a la fuerza explosiva: a la resultante del producto entre la fuerza
y la velocidad siendo esta optima y la Ilama potencia méxima y la otra es aquella que se

presenta una técnica durante el periodo competitivo, siendo esta potencia especifica.

Se han realizado investigacion en atletas con discapacidad en diversas areas
como lo es la psicologia, pedagogia, nutricion, rehabilitacion y entrenamiento deportivo,
este ultimo con mas area de oportunidad por abordar, ya que existen muchas
clasificaciones deportivas en las cuales se ven involucrados 5 areas deportivas de
discapacidad, que son Sillas Sobre Ruedas, Paralisis Cerebral, Ciegos y Débiles
Visuales, Especiales y Sordos y cada una con particularidades y caracteristicas sobre los
diferentes deportes que pueden llegar a practicar. Por ejemplo, en el entrenamiento
deportivo se desconocen parametros que permitan determinar la caracterizacion de una
poblacion determinada, lo cual mediante evaluaciones o protocolos establecidos se
pueden llegar a recopilar esta informacion.

Este trabajo se realiza con la finalidad de aportar a las caracteristicas sobre la
evaluacion de la fuerza explosiva mediante el Salto en Contra Movimiento (CMJ) y
Abalakov (ABK), tomando en cuenta las variables cinematicas y potencia de la
clasificacion T 45-47 que realizan las pruebas de salto de longitud, 100 y 200 mts en el
deporte de para-atletismo y el entrenamiento con evaluaciones y determinar

caracteristicas en los parametros de medicidn en deportistas convencionales.



Planteamiento del Problema.

Este trabajo esta dirigido a personal deportivo como entrenadores, atletas, o
personas afines en la practica del deporte adaptado y paralimpico a nivel municipal,
estatal y nacional, su propdsito nace con base a la poca literatura sobre la evaluacion de
la forma deportiva; y que se conozcan las caracteristicas generales de la poblacion con la
discapacidad motriz en extremidades superiores y la influencia de la fuerza explosiva en
miembros inferiores en la ejecucion técnica del atletismo y posteriormente apliquen los

conocimientos cientificos de acuerdo con las caracteristicas presentadas.

¢En que ayudaria la caracterizacion de los atletas velocistas/saltadores de

longitud clasificados como T 45 - 477

La idea principal para formular esta pregunta nace a partir de cuestionamientos
previos tales como ¢Existen estudios o pardmetros que ayuden a conocer las
caracteristicas de esta poblacion?, ;Cuales son las competencias que debe tener un
entrenador?, ;Qué conocimiento debe tener el entrenador para disefiar entrenamientos
dirigidos a los atletas con discapacidad?, ¢La discapacidad motriz con sus caracteristicas
en el tren superior pueden ser condicionantes para el entrenamiento?, ¢Las
caracteristicas presentadas en los atletas son equitativas con atletas convencionales?,
teniendo presente estos cuestionamientos es importante brindar este conocimiento para
replicarlo con entrenadores y personas interesadas en el area del entrenamiento

deportivo dirigida a la discapacidad y asi mejorar la forma deportiva de los atletas.

La poblacion que se determind para el presente trabajo son atletas con
discapacidad motriz denominados como T 45 - 47 en el deporte de Para-Atletismo los
cuales presentan afectacién en uno o ambos miembros superiores por alguna deficiencia,
indice menor de potencia en musculos de esas extremidades o por rangos alterados en

los movimientos, esto dependiendo el diagndstico médico que presenten.

En concordancia con Reid (1993): en los dltimos afios hemos visualizado una
gran aceptacion, inclusion y difusion de las actividades en todos los &mbitos sociales
para las personas con discapacidad. En algunos paises del mundo se han creado politicas

publicas y leyes con la finalidad de crear oportunidades en igual de condiciones, con ello



la practica de una participacion social como miembro activo de la sociedad para la toma

de decisiones que involucra las situaciones que aquejan a su entorno social.

La préactica de actividades fisicas o deportivas genera beneficios de alto impacto
a quienes lo practican y las personas con discapacidad no son la excepcién. Siendo asi,
les brinda un é&rea de oportunidad donde desenvolverse ya no es imposible, la
convivencia social, la comunicacién, autoestima y adquirir habitos saludables son solo

algunos de los beneficios que adquieren (Ruiz, 1999).

El presente trabajo podra ser de gran beneficio y utilidad para conocer las
caracteristicas de los saltadores de longitud y velocistas clasificacion T 45 - 47, esto
establecera condiciones para la metodologia de la planificacion del entrenamiento en

personas con discapacidad.



Justificacion de la Investigacion.

Podemos mencionar que hallazgos de investigaciones se apoyan en propuestas,
con resultados que demuestran como el esfuerzo, la movilidad de competencia, indice de
mejora en aspectos psicolégicos o sociales, como en participacion, integracion e
inclusion se observan aspectos favorables por los programas que organizan actividades

fisicas, deportivas o recreativas (DePauw, 1992).

Una parte fundamental para realizar esta intervencion es la falta conocimiento y
de investigacion acerca de la relacion con la discapacidad motriz (malformacion
genética en miembro superior, lesion de plexo braquial, amputaciones, etc.) con el
entrenamiento deportivo. No existen antecedentes del tema de investigacion, se
realizaron consultas en bases de datos como Google académico, ELSEVIER, ERIC,
Pubmed, JCR, SCR. Esto debido a una necesidad social, al existir pocos profesionales
orientados a la poblacion con discapacidad, lo cual presenta un desafio importante el
adquirir el conocimiento sobre las caracteristicas que presentan y asociarlas a los
aspectos cientificos y de la literatura del entrenamiento. El deporte adaptado hoy en dia
es una importante herramienta que utilizamos para brindar areas de oportunidad para que
esta poblacion pueda desenvolverse, no solo viendo desde la perspectiva de recreacion o
por salud, sino como una actividad competitiva, donde puedan avanzar hacia el deporte
paralimpico, donde esto les permita desarrollarse de manera autbnoma, integral e

independiente.

Actualmente no existe algln estudio realizado en México que evalué la fuerza
explosiva en la poblacion de estudio en este presente trabajo. Se obtuvo la facilidad de
acceso al campo debido que se realizo préacticas profesionales en el Instituto Estatal de
Cultura Fisica y Deporte (INDE), donde se formd parte del staff técnico en la
competencia Paranacionales CONADE 2021. Se cuenta con las herramientas necesarias
tanto a nivel personal como intelectual, ademas del tiempo que se necesita y requiere la
evaluacion de la investigacion. Asi mismo se cuentan con los recursos econémicos para
cubrir los gastos y de esta manera realizar la investigacion, respecto a los recursos
materiales se cuenta con camara de grabacion de 240 FPS, tripie, cinta métrica,

computadora portéatil con software Kinovea 0.9.3 para el analisis de los resultados.



Existen estudios donde se evalla otra poblacién de diferentes areas de discapacidad
donde no influyen las limitaciones fisicas 0 motoras, mediante pruebas isocinética en
extremidades inferiores, para el monitoreo de la planificacion del entrenamiento. Esto
brinda la posibilidad para contribuir con evidencia cientifica que permita una mejor
planificacion del entrenamiento tomando en cuenta los datos recopilados en la

competencia fundamental.

En conclusién, brindar las caracteristicas del atleta clasificado T 45-47 y
enlazarlos con los procedimientos de la metodologia del entrenamiento para adecuarlos a

las necesidades del atleta para obtener mejores resultados deportivos.



Objetivo General.

1. Evaluar los saltos verticales, salto en contramovimiento (CMJ) y Abalakov

(ABK) en atletas nacionales en periodo competitivo.

Objetivo Especifico.

1. Analizar variables cinematicas de los saltos verticales.
2. Evaluar la potencia de la extension de miembros inferiores.

3. Correlacionar las variables de altura de salto y potencia.



Capitulo I. Marco Tedrico

El atletismo, deporte considerado como base y como el deporte fundamental en
los aspectos del desarrollo psicomotor para grupos de personas con discapacidad,
utilizando aspectos especificos tomados de la actividad fisica, por medio de la movilidad

y manipulacién de implementos (Torralba, 2011).

Para Moya (2014): es el deporte que aborda una numerosa cantidad de pruebas
de los juegos paralimpicos, componiendose de 2 eventos, de pista con pruebas de
velocidad y resistencia; asi como pruebas de campo con saltos y lanzamientos. Los
atletas compiten adaptando de acuerdo con las necesidades de cada area de discapacidad.
Algunas pruebas del atletismo convencional se exceptian como pruebas con vallas,
obstaculos, lanzamiento de martillo y salto con pértiga. Los instrumentos para realizar
las pruebas son especialmente disefiados para cada atleta, siendo estas de materiales

tecnoldgicos.

El Movimiento Paralimpico muestra su vision, “permitir que los Para atletas
alcancen la excelencia deportiva e inspiren y entusiasmen al mundo”. Los sistemas
unicos de Clasificacion utilizados en Para-deportes realizan dos funciones criticas para
apoyar la realizacion de esta vision: (1) define quién es elegible para competir en Para-
deportes y, en consecuencia, tiene la oportunidad de alcanzar la meta de convertirse en
Atleta Paralimpico; y (2) agrupa a los Deportistas en Clases Deportivas cuyo objetivo es
garantizar que el impacto de la Deficiencia se minimice y que la excelencia deportiva
determine qué Deportista o equipo es finalmente victorioso. Es importante tener en
cuenta que la estructura competitiva proporcionada por los Sistemas de Clasificacion no
solo es importante para el deporte de élite, sino que también es esencial para promover

la participacion de base en los Para-deportes por parte de personas con una Deficiencia.
Cadigo de Clasificacion IPC

El proposito del sistema de clasificacion del Comité Paralimpico Internacional
(IPC, por sus siglas en inglés), es proporcionar una estructura para la competencia de
personas con problemas de salud que causan impedimentos que afectan el rendimiento

deportivo, para garantizar una competencia justa. Especificamente, esta disefiado para
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promover la participacion en el deporte de personas con discapacidad al proporcionar
una estructura competitiva que minimiza el impacto de los tipos de discapacidad
elegibles en el resultado de la competencia. IPC. (16 de marzo de 2022). Codigo de

Clasificacion de la IPC. https://www.paralympic.org/classification-code.

Para garantizar que la competencia sea justa e igualitaria, todos los deportes
paralimpicos cuentan con un sistema que garantiza que ganar esté determinado por la
habilidad, el estado fisico, la potencia, la resistencia, la habilidad tactica y el enfoque
mental, los mismos factores que explican el éxito en el deporte para personas sin
discapacidad. Este proceso se denomina “clasificacion” y su propdsito es minimizar el
impacto de las deficiencias en la actividad (“disciplina deportiva™). Tener el
impedimento por lo tanto no es suficiente; el impacto en el deporte debe probarse, y
cada uno en el deporte Paralimpico, los criterios de agrupar a los atletas por el grado de
limitacion de la actividad resultante de la discapacidad se denominan “clases
deportivas”.

A través de la clasificacion, se determina qué atletas son elegibles para competir
en un deporte y cOmo se agrupan los atletas para la competencia. Esto, hasta cierto

punto, es similar a agrupar a los atletas por edad, género o peso.

La clasificacion es especifica del deporte porque una discapacidad afecta la
capacidad de desempefiarse en diferentes deportes en diferente medida. Como
consecuencia, un atleta puede cumplir con los criterios en un deporte, pero puede no

cumplir con los criterios en otro deporte.

Clasificacion en Para-atletismo.

El sistema de clasificacién de Mundial de Para Atletismo (WPA, por sus siglas

en inglés) tiene dos propositos clave:

1. Determinacion de la elegibilidad: El sistema define quién es elegible para

competir en las competencias de Mundial de Para Atletismo.

Para ser elegible para él Para atletismo, una persona debe tener un tipo de
discapacidad elegible y se debe juzgar que la discapacidad es lo suficientemente grave

como para tener un impacto en el deporte del atletismo.
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Los Criterios Minimos de Discapacidad (MDC) se describen en las Reglas y
Reglamentos de Clasificacién de Mundial de Para Atletismo. WPA (16 de marzo de
2022). Reglas y Reglamentos de Clasificacion de Mundial de Para Atletismo.

https://www.paralympic.org/athletics/classification.

Hay 10 tipos de discapacidad elegibles: ocho discapacidades fisicas, asi como
discapacidad visual y discapacidad intelectual.

Deterioro de la potencia muscular: Los atletas con potencia muscular
disminuida tienen una condicion de salud que reduce o elimina su capacidad de contraer

voluntariamente sus musculos para moverse o generar fuerza.

Ejemplos de una Condicidn de Salud Subyacente que puede llevar a una
Deterioro de la Fuerza Muscular incluyen lesion de la médula espinal (completa o
incompleta, tetra o paraplejia o paraparesia), distrofia muscular, sindrome postpolio y

espina bifida.

Deterioro del rango de movimiento pasivo: Los atletas con rango de
movimiento pasivo deteriorado tienen una restriccion o falta de movimiento pasivo en
una o mas articulaciones.

Ejemplos de una Condicion de Salud Subyacente que puede llevar a un Deterioro
del Rango de Movimiento Pasivo incluyen artrogriposis y contracturas resultantes de la
inmovilizacidn articular cronica o traumatismo que afecta una articulacion.

Deficiencia de extremidades: Los deportistas con Deficiencia de Extremidades
tienen ausencia total o parcial de huesos o articulaciones como consecuencia de un
traumatismo (por ejemplo, amputacion traumatica), enfermedad (por ejemplo,
amputacion por cancer de huesos) o deficiencia congénita de las extremidades (por
ejemplo, dismelia).

Diferencia de longitud de pierna: Los atletas con diferencia en la longitud de
las piernas tienen una diferencia en la longitud de las piernas como resultado de una
alteracion del crecimiento de las extremidades o como resultado de un traumatismo.

Baja estatura: Los deportistas de Baja Estatura tienen una longitud reducida en

los huesos de los miembros superiores, miembros inferiores y/o tronco.
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Los ejemplos de una condicion de salud subyacente que puede conducir a una
baja estatura incluyen acondroplasia, disfuncion de la hormona del crecimiento y
osteogénesis imperfecta.

Hipertonia: Los atletas con Hipertonia tienen un aumento en la tension muscular
y una capacidad reducida de un muasculo para estirarse debido al dafio al sistema
nervioso central.

Los ejemplos de una condicion de salud subyacente que puede provocar
hipertonia incluyen paralisis cerebral, lesion cerebral traumatica y accidente
cerebrovascular.

Ataxia: Los atletas con Ataxia tienen movimientos descoordinados causados por
dano al sistema nervioso central.

Los ejemplos de una condicion de salud subyacente que puede conducir a la
ataxia incluyen paralisis cerebral, lesion cerebral traumaética, accidente cerebrovascular y
esclerosis multiple.

Atetosis: Los atletas con atetosis tienen movimientos involuntarios lentos
continuos.

Los ejemplos de una condicién de salud subyacente que puede provocar atetosis
incluyen paralisis cerebral, lesion cerebral traumatica y accidente cerebrovascular.

Discapacidad visual: Los atletas con discapacidad visual tienen una vision
reducida o nula debido a dafios en la estructura ocular, los nervios opticos o las vias
opticas, o la corteza visual del cerebro.

Los ejemplos de una Condicion de salud subyacente que puede conducir a un
deterioro de la vision incluyen la retinitis pigmentosa y la retinopatia diabética.

Discapacidad intelectual: Los atletas con una Deficiencia Intelectual tienen una
restriccion en el funcionamiento intelectual y el comportamiento adaptativo en el que
afecta las habilidades adaptativas conceptuales, sociales y practicas necesarias para la

vida cotidiana. Esta Deficiencia debe estar presente antes de los 18 afios.

2. Asignacion de clase deportiva: El sistema describe métodos para dividir a los
atletas elegibles en clases deportivas. El objetivo es que cada clase esté compuesta por

atletas que tengan impedimentos que causen aproximadamente la misma cantidad de
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limitacién de actividad en las disciplinas atléticas clave: carrera, carreras en silla de

ruedas, saltos y lanzamientos.

En general, los atletas con deficiencias que tengan un impacto similar en el
rendimiento deportivo competiran en la misma clase deportiva. El sistema asegura que
los atletas no tengan éxito simplemente porque tienen una discapacidad que causa una
desventaja menor que sus competidores, sino por su habilidad, determinacion, tactica,

condicion fisica y preparacion.

La cifra numérica en la clasificacion de Para atletismo representa el nivel de
discapacidad; cuanto menor sea el nimero dentro de cada tipo de deficiencia, mas grave

seré la deficiencia.
Pista y salto (Letra “T” [Track] para Pista).
Pruebas: correr y saltar (20 clases).

- T11-13: Discapacidad visual.

- T20: Discapacidad intelectual.

- T35 -38: Alteraciones de la coordinacion (hipertonia, ataxia y atetosis).

- T40-41: Talla baja.

- T42 - 44: Extremidad inferior compitiendo sin protesis afectada por
deficiencia de extremidad, diferencia de longitud de pierna, potencia
muscular disminuida o rango de movimiento pasivo deteriorado.

- T45—47: Miembro(s) superior(es) afectado(s) por deficiencia de
extremidades, potencia muscular disminuida o amplitud de movimiento
pasiva disminuida.

- T61-64: Miembro/s inferior/es compitiendo con protesis afectadas por

deficiencia de miembro y diferencia de longitud de pierna.

Pruebas: carreras en silla de ruedas (7 clases).
- T32-34: Alteraciones de la coordinacion (hipertonia, ataxia y atetosis).
- T51 -54: Deficiencia de las extremidades, diferencia de longitud de las
piernas, potencia muscular disminuida o amplitud de movimiento pasiva

disminuida.



Lanzamientos (Letra “F” [Field] para Campo).

Pruebas: lanzamientos de pie (19 clases).

F11 — 13: Discapacidad visual.

F20: Discapacidad intelectual.

F35 — 38: Alteraciones de la coordinacién (hipertonia, ataxia y atetosis).
F40 — 41: Talla baja.

F42 — 44: Extremidad inferior compitiendo sin protesis afectada por
deficiencia de extremidades, diferencia de longitud de piernas, potencia
muscular disminuida o amplitud de movimiento pasiva disminuida.

F45 — 46: Miembro(s) superior(es) afectado(s) por deficiencia de
extremidades, potencia muscular disminuida o amplitud de movimiento
pasiva disminuida.

F61 — 64: Miembro/s inferior/es que compiten con prétesis afectadas por

deficiencia de miembro y diferencia de longitud de pierna.

Pruebas: lanzamientos sentados (11 clases).

F31 — 34: Alteraciones de la coordinacién (hipertonia, ataxia y atetosis).
F51 — 57: Deficiencia de las extremidades, diferencia de longitud de las
piernas, disminucién de la potencia muscular o disminucion del rango de

movimiento.

14
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Fuerza muscular

La fuerza se define como aquella capacidad del musculo o conjunto muscular
donde se vence o sostiene a una resistencia en determinadas condiciones (Siff y
Verhoshansky, 2000; Garcia Manso, 1996). Podemos mencionar que se conceptualiza en
tres diferentes puntos: a partir de la perspectiva de la mecénica, fisioldgica y el deporte.

Desde la perspectiva del punto de la mecéanica: es por causa que es capaz de
cambiar el estado de reposo o desplazamiento de un cuerpo. También es capaz de la
deformacion de un cuerpo, ya sea por presion (al comprimir o intentar la unién de
moléculas del cuerpo) o estirando o deformando (intentando desunir las moléculas del
cuerpo) fuerza para empujar o lanzar algo o algo que empuje o se lance debido al
contacto mecanico directo o gravedad, lo cual altera el movimiento del cuerpo (Luttgens
y Wells, 1985).

Viene definida basicamente como el producto de una masa por una aceleracion
(F =m.a) y su unidad de medida internacional es el Newton.

La fuerza, es igual que la velocidad, la aceleracidn, el trabajo y la potencia, es
una variable mecénica derivada de la masa, la distancia y el tiempo.

La fuerza y la potencia son las variables mecanicas més utilizadas en el contexto
del entrenamiento deportivo.

La potencia establece la relacion entre el trabajo realizado por unidad de tiempo,
siendo su formulacion P= fuerza x velocidad.

Desde la perspectiva del punto de la fisiologia: entendemos que la fuerza es
aquella capacidad de crear tensién que presenta un musculo cuando se activa.

Se relaciona con la cantidad de enlaces cruzados de miosina que interactdan con
los filamentos de actina, la cantidad de sarcomeros, longitud de fibras y del masculo,
tipo de fibra y factores que faciliten e inhiben la actividad del musculo.

Para Badillo y Serna (2002): mencionan que la fuerza es aquella donde se
manifiesta de manera exteriorizada (fuerza aplicada) siendo la tension interiorizada la

que se genera en musculo o conjunto muscular a lo largo de un periodo de tiempo.

Al activarse el musculo se presentan tres actos distintos:



- Contraccion o miométrica (vencimiento de la carga exteriorizada, esta se
manifiesta al movimiento opuesto al trabajo positivo).
- Contraccion excéntrica o estirar (ceder a la carga exteriorizada, esta se
manifiesta al mismo sentido del movimiento al trabajo negativo).
- Estatica o isometria (mantenimiento de la carga exteriorizada siendo igual,
sin movimiento ni trabajo).
Si se presentan estos tres actos distintos de forma ininterrumpida en esa
secuencia: estiramiento — estatica — contraccion, dando tiempo a la transicion de las
fases excéntrica y concéntrica siendo este corto, se manifiesta el acto Ilamada ciclo

estiramiento — acortamiento (CEA).

Progresion a la Fuerza Explosiva

La periodizacion de la capacidad de fuerza se desarrolla con base en los
requerimientos fisiologicos caracteristicos del deporte en especifico, lo cual busca la
obtencion méaxima de la potencia para el desarrollo, resistencia a la potencia o
resistencia muscular. También, para entrenar la fuerza se basa sobre la necesidad de la
periodizacion del deporte en particular, asi como, la aplicacion de la metodologia del
entrenamiento especificos por etapa. Como proposito es la obtencidn de picos del
rendimiento durante las competencias fundamentales.

En programas sobre periodizar la fuerza inicia con etapas de adaptacion
anatomica general siendo esta donde se acondiciona para las etapas continuas. A partir
de los criterios de cada deporte en particular, este también sea conveniente planear al

menos dos etapas de hipertrofia y de incremento en la masa muscular. Como propdsito
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para la fuerza en el momento de periodizar es que los atletas logren la maxima obtencion

del nivel esperado de fuerza dentro de la planificacion anual, siendo esto que los indices

de aumento de fuerza se vean convertidos en potencia y todas sus formas. Para planificar

las etapas estas seran Unicamente de cada deporte en particular, asi como también de la
maduracion fisica de cada atleta, de la calendarizacion de etapas competitivas y sus

formas durante ellas.
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Bompa, 1999; menciona que la periodizacion para el desarrollo de la fuerza
comprende de 7 fases en 3 diferentes momentos de la planificacion:

- Adaptacion anatomica.

- Hipertrofia.

- Fuerza maxima.

- Conversion de la fuerza especifica (potencia, resistencia de la potencia o

resistencia muscular de corta, media o larga duracion).
- Mantenimiento de la fuerza maxima; y fuerza especifica.
- Cese del entrenamiento de fuerza

- Entrenamiento de compensacion.

Tipos de fuerza muscular

Fuerza maxima

Es la capacidad maxima de un sujeto puede ejercer a un musculo o conjunto
muscular al momento de realizar una contraccion maxima para el vencimiento de la
carga o resistencia exteriorizada. Se presenta mas comunmente en movimientos aciclicos
donde se mueve la carga mas pesada en un solo intento que se conoce como 1RM, esta
en el acto concentrico e isométrico.

También conocida como fuerza absoluta (Bihrle, 1990), entendemos la fuerza
absoluta a la tolerancia limite que el masculo no puede realizar la accion de levantar
(Beritov; Bikov; Kunetsov, 1984).

En ella es medible, mediante la carga y el tiempo de ejecucion muscular

méaxima.

Fuerza velocidad

Esta se presenta al superar una carga o resistencia mediante una contraccion del
musculo o grupo muscular a través de la alta velocidad.
Hollman y Hettinger (1980), teorizaban que en los deportistas la manifestacion

de la Fuerza — Velocidad era diversa con relacién a los planos anatémicos, por
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ejemplificar, a un saltador de longitud puede tener movimientos rapidos en piernas, pero
no siendo asi en brazos.

Fuerza explosiva

Para Buhrle y Schmidtbleicher (1981), mencionan a la fuerza explosiva al
producto de la maxima velocidad en el desarrollo de la fuerza. Siendo asi, la resultante
de fuerza manifestada y el tiempo que llevo realizarlo. Entonces se presenta al denotar la
magnitud de fuerza en el menor tiempo de realizacion, siendo esta fundamental para los
deportes donde predomina la velocidad de ejecucion como lanzamientos y salto en el
atletismo. Se le da el nombre de fuerza explosiva por el proceso fisioldgico que ocurre
en el masculo como son las moléculas de ATP, siendo estas las que permitan realizar de
manera inmediata la fuerza en el ejercicio (vencer la carga).

Esta también dependera de a velocidad de contracciones de las unidades motoras
formadas por las fibras rapidas FT (fast twitch, por sus siglas en inglés), ademas de la

cantidad y fuerza en la contraccién en las fibras involucradas.

Fuerza reactiva

Para Komi y Hékkinen (1989), denominan fuerza reactiva a aquella capacidad de
aprovechamiento por la accion excéntrica dando paso al fortalecimiento de la accion
conceéntrica.

Entonces, en el ciclo de estiramiento — acortamiento se producira un crecimiento
en la energia y fuerza, la cual dependera proporcionalmente de la fuerza maxima, la
velocidad y la tension del musculo o conjunto muscular a nivel estructural.

Para su comprension, la fuerza reactiva es la fuerza en el lapso del ciclo
estiramiento — acortamiento de un muasculo o conjunto muscular de forma rapida, lo que

produce la energia optima.

Fuerza resistencia

Matveiev (1983) define como aquella capacidad de tolerar la fatiga incitados por
la fuerza. Ehlenz (1990), la menciona como la resistencia contra el agotamiento durante

las cargas de tiempo prolongado.
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Caracteristicas de la poblacion.

La poblacién de estudio son atletas con discapacidad motriz que presentan una
alteracion en uno o ambas extremidades superiores, se describen las caracteristicas de

cada una de las clasificaciones, tal como lo describe (WPA, 2018).

T45/F45, TA6/FA6y TAT.

Las principales deficiencias se presentan en las extremidades superiores. Los
atletas de esta clasificacion deportiva realizan sus pruebas en modo de pie y sin algun
tipo de apoyo o auxiliar paralimpico. Los criterios para las pruebas de pista muestran
pocos cambios con relacién a las pruebas de campo.

Para la realizacion de las pruebas de carreras y saltos: T45 — T47

T45: presentan impedimentos en ambas extremidades que alteran la articulacion
del hombro o del codo que son similares a las restricciones de la actividad para pruebas
de velocidad y saltos experimentadas por un atleta con ausencias bilaterales por arriba
del codo.

T46: presentan una discapacidad unilateral en las extremidades superiores que
altera la articulacion del hombro o del codo de una extremidad y que es similar a las
restricciones de la actividad para pruebas de velocidad y saltos, similares a las que se
encuentran en un atleta con una ausencia unilateral por encima del codo. Los atletas que
presenten restricciones en ambas extremidades, que afecten el codo y la mufieca y que
sean similares a las restricciones de actividad mostradas por un atleta con ausencias
bilaterales a través de la mufieca/por debajo del codo de ambos brazos, o un atleta con
una ausencia por encima del codo y una ausencia por debajo del codo, también se
colocara esta clasificacion.

T47: presentan una discapacidad unilateral de las extremidades superiores que
provoca algun dafio en la funcionabilidad del hombro, el codo y la mufieca y que altere
sobre todo a los sprints. La discapacidad tiene similitud a las restricciones de actividad
mostradas por un atleta con una ausencia unilateral a través de la mufieca o por debajo

del codo.
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Malformaciones congénitas

Para amputaciones y malformaciones de origen congeénito, se menciona lo
siguiente:

- Amelia: es la ausencia de manera total presente en una o méas extremidades.

- Meromelia: es la ausencia de manera parcial que se presenta en una 0 mas
extremidades, estas pueden llegar hacer:

- Meromelia terminal: por deficiencia congénita similar a la ausencia de una
extremidad.

- Meromelia intercalar o Focomelia: por deficiencia congeénita en el desarrollo
central de una zona de la extremidad, permaneciendo la parte proximal y

distal.

Paralisis del plexo braquial

La paralisis braquial es definida como la paralisis de manera total o parcial de los
musculos que se encuentran en las extremidades superiores, por causas de alteraciones
neuroldgicas de importancia a la altura del plexo braquial, situando en el &rea por debajo
de la axila, en ella dependeré totalmente la inervacion de toda la extremidad.

Las causas de dicha lesion llegan hacer diversas, aun asi, existen estadisticas que
concentran las alteraciones del plexo braquial, siendo estas:

Pardlisis braquial obstétrica (PBO): esta condicién de tipo obstétrico se
manifiesta especialmente como una dificultad en el periodo perinatal. Se presentan mas
frecuentemente en la presentacion de vértice dificultando la salida cuando el craneo o
mayormente los hombros son demasiado grandes. Complicando la salida al momento del
parto aunado a la fractura de la clavicula

Clinicamente existen dos lesiones bien definidas:

- PBO superior o Paralisis de Erb: los origenes de los conductos nerviosos

se presentan mas dafio son las cervicales siendo la quinta y sexta la que
presenten el dafio, y no tan frecuentemente la séptima. Se visualiza que el

bebé no utiliza el brazo, presentando afectacion los masculos abductores y
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rotadores externos del hombro y los supinadores del antebrazo. La afectacion
en mano y mufieca no es predominante.
- PBO inferior Paralisis de Klumpke: presentan afectaciones aiun mas
extrafias, por causa al parto donde el producto este “sentado” en el vientre
materno, dando origen a lesiones en el cervical nimero ocho y
principalmente en la dorsal numero uno. Predomina la paralisis del grupo
muscular intrinsecos de mano y flexores de dedos.
Paralisis braquial traumatica (PBT): la causa que comdnmente se presenta al
dia de hoy son por accidentes vehiculares, sobre todo cuando se presentan los traumas en
el hombro debido a accidentes en motocicleta, dejando diagnostico vasculo — nervioso

axilar.

Amputaciones

Se considera amputacion a la ausencia por perdida total o parcial de una o mas
extremidades, lo que presenta trastornos de tipo motriz, aunado a los aspectos
psicoldgicos para la persona que adquiere la discapacidad.

Siendo asi, aquellos que adquieren una discapacidad motriz son sobrevivientes a
su lesion.

Posibles causas sobre amputaciones:

- Congénitas: falta de desarrollo en el periodo prenatal de alguna extremidad.

- Adquiridas: por causas de accidentes automovilisticos, laborales, por

exposicion a quimicos, fuego, etc.

- Vasculares: por condiciones de enfermedades crénico-degenerativas, por

ejemplo, diabetes, arterioesclerosis, etc.

- Tumorales: por tumores.
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Protocolo de Bosco

La evaluacidn por medio de saltos verticales, muestran como proposito valorar
las caracteristicas de las fibras musculares, asi como variables cinemaéticas y de potencia
durante la realizacion del salto, ademéas de neuromusculares lo que es conocer cuanto se
aprovecha la energia eléstica, reflejo miotatico y como monitor de la fatiga de los
musculos extensores de las extremidades inferiores desde los datos obtenidos en los
diversos saltos que presenta la prueba y también la potencia obtenida (Bosco y cols.,
1983).

La prueba de Bosco nos muestra también determinar la curva fuerza — velocidad,
esto ayuda a establecer la progresion de la capacidad de fuerza y sus tipos de fuerza
como la fuerza explosiva, mostrando en los saltos de esta prueba, se describen saltos
similares en los cuales se determinan diversos pesos a cargar a los sujetos, por ejemplo,
80% del peso corporal, teniendo lugar de realizacion en plataformas de contacto (Bosco,
1994; Gonzalez y Gorostiaga, 1995; Cometti, 1997).

Esta prueba menciona los protocolos de diversos saltos debidamente
estandarizados. Se describen los saltos, donde se aspira a considerar las cualidades de los
musculos extensores de los miembros inferiores, siendo asi, nombrados de acuerdo con

lo que se menciona en la literatura (Bosco y cols., 1983).
Squat Jump (SJ)

Este salto se realiza con ambas extremidades inferiores simultaneamente, se
realiza previamente una flexion sostenida de 90° de rodillas, hasta la ascendencia
vertical sin contramovimiento o muelleo, ademas de no utilizar los brazos, con manos en
la cadera y tronco erguido realizando el salto vertical a la maxima velocidad, en el
despegue el angulo debera alcanzar los 180°, teniendo en contacto con los pies en el
suelo. Se describe que este salto valora la fuerza explosiva donde no se utiliza la energia
elastica ni reflejo miotatico (Bosco, 1991). Algunos autores llaman este salto como test
de fuera explosiva concéntrica (Vélez, 1992), o bien salto de fuerza maxima dinamica
(Vittori, 1990).
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Drop Jump (DJ)

Este salto se describe por el decaer de alturas estandarizadas, tener contacto con
el piso y realizar la flexion de rodillas hasta 90°, para dar paso y sin detenerse realizar el
salto vertical. Este salto evalla la fuerza explosiva de extremidades inferiores
aprovechando el reflejo miotético. Cometti, (1997), llamo a este salto fuerza explosiva —
reactivobalisitica 0 como lo llamo Vittori (1990), explosivo — elastico — refleja. Bobbert,
1990; Lees y Fahmi, 1994, determinaron ajustar caida de la altura para discriminar la

optimizacion lo que permitird una mayor obtencion del salto vertical.
Salto Contra Movimiento (CMJ)

Para este salto se busca la elevacion maxima del centro de gravedad al realizar
una flexion y extension rapidas de extremidades inferiores con la menor pausa entre los
actos. Segun Bosco (1992) para lograr el angulo de 90° se requiere de la flexion de
rodillas hasta la obtencion de este angulo. La utilizacion de brazos no se permite, por
tanto, manos deben ser colocadas en la cadera. El tronco erguido y lo més cercano a la
proximal de la vertical, sin adelantar excesivamente. Miembros inferiores permanecen
rectos durante el tiempo de vuelo, teniendo contacto al piso con puntas de los pies 'y
rodillas rectas forman un angulo de 180° con cadera y tobillos. Posteriormente al
contacto con el piso se permite la flexion de miembros inferiores hasta formar
nuevamente el angulo de 90° con rodillas. Para finalizar regresara a la posicién inicial
que es de pie con el cuerpo erguido y permaneciendo de manera vertical, sin inclinacion
o desplazamiento hacia adelante, atras o costados.

Este salto se utiliza para la evaluacion de la manifestacion de la fuerza elastico —
explosiva, que se muestra en un movimiento de flexion — extensién de miembros
inferiores de manera rapida.

La utilizacién del salto contramovimiento (CMJ), ha demostrado que logra
valores de estimacion para la produccion de fuerza entre unidad de tiempo (lo que se
conoce como Rate of Force Development (RFD por sus siglas en ingles), asi como para
el reclutamiento de unidades motoras, porcentaje de fibras musculares y posiblemente en

la aportacion de la energia elastica del musculo (Gonzalez y Ribas, 2002).
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Abalakov

Este salto o test se conlleva métodos diferentes para la medicion del salto vertical
y la altura. La similitud con el salto de Sargent que evalUa la relacion entre la utilizacién
de piernas y brazos de forma libre para la obtencion del impulso vertical (Vittori, 1990),
siendo asi la medicién no es el producto de la diferenciacion de ambas marcas, para ello,
se toma la elevacion del centro de gravedad durante el vuelo, pudiendo utilizar una cinta
métrica a la cintura, quedando libre por los extremos y sujeta a un marcador (Bosco,
1994).

Sustentacion de la evaluacion

Con relacion a lo que describe Lara Sanchez, et al (2005), los saltos verticales se
utilizan con frecuencia para le evaluacion de la potencia de los musculos extensores de
miembros inferiores. Esto teniendo relacion con los deportes donde predominan
acciones como saltos o velocidad de movimiento. Siendo asi los saltos verticales son
sencillos para su realizacidn, ademas se sitUan bien estandarizados en la literatura, asi
como la valoracién en muchos deportes donde la informacion se puede correlacionar con
otros resultados. Sin embargo, la ausencia de instrumentos conlleva en muchos de los
casos a la obtencion de las variables por medios tedricos para el calculo de forma
indirecta para la potencia a través de formulas.

Para la obtencion de resultados se pueden determinar por forma directa con la
utilizacion de plataformas de fuerza, también, se puede calcular de forma indirecta con
los datos de altura de salto y la masa corporal de los evaluados, por medio de férmulas
como las propuestas por Lewis, Harman y Sayers. La fiabilidad de las plataformas como
medios directos es infalible, asi como su confiabilidad para obtencion de datos de los
diferentes saltos. Siendo idoneo la evaluacion por medios directos para determinar la
potencia muscular, sin embargo, si no se tienen los medios para esta forma, de forma
indirecta a través de la formula de Sayers se obtienen valores cercanos a los de
plataforma.

Para Vanezis, Lees, (2005) se han presentado una buena correlacién en la
utilizacion del salto vertical con otros aspectos de forma deportiva, por ejemplo,

velocidad, agilidad y fuerza explosiva.
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Para el salto en contramovimiento (CMJ) valora la fuerza explosiva en
extremidades inferiores, reclutamiento de unidades motoras, determinacion de fibras
musculares rapidas, aprovechamiento de la energia elastica y coordinacion intramuscular
e intermuscular. En la realizacion del trabajo concéntrico procedido por una accion
excéntrica. En la etapa de trabajo excéntrico el sistema neuromuscular se activa, asi
como los componentes elasticos activos (cross bridge) y pasivos (tendones) son
alargados para almacenar la energia elastica que se utilizara en la etapa concéntrica. El
sistema neuromuscular se activa en el trabajo excéntrico lo que permitira a los evaluados
de disponer de fibras lentas en un alto porcentaje de tiempo, lo que permitira el
reclutamiento de unidades motoras ténicas (ST) estan requeriran un determinado tiempo
para activarse. Entonces, el trabajo concéntrico, siendo asi, mostrando un elevado indice
de actividad nerviosa, en evaluados rapidos y lentos, manifestando una diferencia
significativa con relacion a otros saltos (SJ), donde se demuestra un crecimiento
paulatino de desarrollo de fuerza y actividad mioeléctrica (Bosco y col; 1987).

En similitud con el salto CMJ, el abalakov (ABK) se diferencia por la utilizacion
de brazos, midiendo no solo la potencia, sumando elementos contractiles, reclutamiento
y sincronizacion, elementos elasticos y de reflejo miotatico, permitiendo evaluar los
actos “reflejo — elastico — explosivo”.

Existe un indicador que nos permitira determinar porcentajes la medicién en la
gue contribuyen los brazos en el salto. La formula es (ABK — CMJ) * 100 / CMJ.

Evaluaciones de campo y laboratorio.
Opto jump

Las células fotoeléctricas Opto jump (Microgate, Bolzano, Italia), que consisten
en 2 barras paralelas (una unidad receptora y una unidad transmisora) que se colocan a
nivel del suelo, permiten respetar la interaccion atleta-superficie porque se pueden
colocar directamente en todas las superficies deportivas (es decir, validez de contenido),
excepto arena. Ademas, el sistema Optojump tiene las ventajas de ser facil de
transportar, facil de manejar y relativamente rentable. Desde su introduccion en 1995, el

sistema de fotocélula Opto jump se ha utilizado en gran medida para evaluaciones de
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campo Yy también con fines de investigacion. Registran variables de estudio como altura
de salto, tiempo de vuelo, tiempo de contacto, area ocupada, etc.

Software Kinovea

Kinovea ® es un software gratuito de analisis de movimiento 2D para
computadoras que se puede usar para medir parametros cinematicos. Este software
permite analizar video sin marcadores, aunque su fiabilidad puede mejorar con el uso de
marcadores pasivos. Kinovea ® ha sido utilizado por varios autores para analizar la
carrera o el salto vertical en atletas. Bertelsen et al. (2012) estudiaron la fiabilidad entre
evaluadores de Kinovea ® para la deteccion de la fase de contacto inicial durante la
carrera. Obtuvieron una buena correlacion entre ellos (kappa = 0,76-0,92). Mas tarde,
Damsted et al. (2015) analizaron la fiabilidad de este software, adquiriendo una mayor
concordancia intra-evaluador (kappa = 0,83-0,88) que la concordancia inter-evaluador
(kappa = 0,50-0,63). Asimismo, Damsted et al., en otro estudio publicado en 2015,
investigaron la fiabilidad en la deteccion de las posiciones de las articulaciones de la
cadera y la rodilla en la fase de contacto inicial durante la carrera, obteniendo un
acuerdo intra e interevaluador razonable. Otros autores han utilizado el software
Kinovea ® para analizar el rango de movimiento de la columna cervical en el plano
sagital o para obtener la cinematica de la articulacion de la mufieca. Mateo et al. (2017)
utilizaron este software para estudiar en adultos mayores los angulos articulares de
tobillo, rodilla y cadera en diferentes fases del ciclo de la marcha. Los autores
proporcionan asimetrias cinematicas en el patron de marcha de los participantes como
una restriccion de la extension de la cadera. Por lo tanto, la literatura demuestra el uso
del software Kinovea ® en entornos deportivos y clinicos. Sin embargo, hay una
ausencia de estudios que, hasta donde sabemos, evallen las propiedades psicométricas
para el andlisis de la marcha humana. Estas circunstancias explican la justificacion para

realizar un primer estudio de fiabilidad y validez.
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Estudios relacionados.
Salto Contra Movimiento para monitoreo de la fatiga

Por otro lado, se ha demostrado que el salto vertical es un excelente indicador del
estado de fatiga neuromuscular (Balsalobre Fernandez, Tejero Gonzélez, y Del Campo
Vecino, 2014; Jiménez Reyes et al., 2011; Sdnchez Medina y Gonzélez Badillo, 2011).
En concreto, se han observado relaciones muy estrechas (r=0,90) entre la pérdida de
salto vertical después de diversos ejercicios de alta intensidad (como levantamiento de
pesas 0 esprints maximos) y las concentraciones sanguineas de lactato y amonio,
metabolitos ampliamente utilizados para la valoracion de la intensidad del ejercicio
(Jiménez Reyes, Molina Reina, Gonzalez Hernandez, y Gonzalez Badillo, 2013;
Sanchez Medina y Gonzalez Badillo, 2011). Asi, la valoracién de la pérdida de altura en
el salto vertical tras acciones cortas e intensas permite aproximarse de una manera
sencilla'y no invasiva al grado de fatiga de los deportistas (Balsalobre Fernandez et al.,
2014; Jimeénez Reyes et al., 2011; Sanchez Medina y Gonzélez Badillo, 2011).

Al mencionar fatiga hablamos de que se presenta como un fenémeno complicado
y relacionado a diversos factores, como el tipo de tarea a realizar, la intensidad, la
frecuencia de repeticion de dicha tarea, etc. Sin embargo, podemos mencionar a la fatiga
como aquella incapacidad para la realizacion de fuerza o contraccion de un musculo,
obteniendo el resultante de la actividad al trabajo de una carga, siendo esta reversible
con el reposo (Balsalobre y Jiménez, 2014).

Para Villay Garcia Lopez (2003), el salto vertical se utiliza para correlacionar el
salto con diversas variables de los musculos relacionados, por ejemplo, potencia, sistema
anaerobio y monitor de fatiga,

Estos test facilitan la comprobacion en la utilizacion y validacion del uso de los
saltos como monitor de la carga del entrenamiento con métodos de velocidad y ponderar
el indice de fatiga presentes en un musculo o grupo muscular en el transcurso de las
sesiones de entrenamiento y periodo competitivo (Jiménez y col, 2013). Sin embargo, no
solo podemos mencionar que los saltos verticales funcionan como indicadores para
valorar los indices de fatiga en estimulos de fuerza velocidad, ademas que se ha
presentado su aplicabilidad para la evaluacion del indice de fatiga en acciones de

resistencia, siendo estos apropiados (Balsalobre Fernandez y col, 2014).
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Capitulo Il. Metodologia
Disefio
El presente estudio es de tipo descriptivo, no experimental.

Poblacion

Para realizar este estudio se tomo a para-atletas de los diferentes estados del pais
participantes en el evento deportivo Juegos Paranacionales CONADE 2021, que se llevo
a cabo en la ciudad de Cancun, Quintana Roo, los cuales fueron seleccionados de forma

aleatoria.

Muestra

35 para-atletas en total, 25 varoniles y 10 femeniles de 3 categorias diferentes en
las pruebas de 100, 200 mts y salto de longitud de los cuales 12 para-atletas participaron
en el estudio, 8 varoniles y 4 femeniles de las clasificaciones T 45 — 47, cuyo rango de
edad esta entre los 13 — 21 afios, con una media en peso y estatura de 57.3 kg y 152.8
cms respectivamente. Se agrego adicionalmente la toma de la longitud de la extremidad
superior afectada de cada uno con relacion a la extremidad sin afectacion (en caso de
haberla). Los para-atletas participantes fueron llamados a reunién para la explicacion a
detalle del protocolo. Entrenadores y para-atletas que aceptaron participar en el estudio,

posteriormente se les otorgo un consentimiento informado antes de iniciar las pruebas.

Criterios de Inclusién

Se incluyeron 3 clasificaciones deportivas sin discriminar el miembro superior
que presente afectacion por alguna deficiencia, deterioro en la potencia muscular o
alteracion en los rangos de movimiento.

Para-atletas participantes en pruebas de pista de 100, 200 y salto de longitud.

Participantes con una primera experiencia en eventos nacionales.

La discapacidad puede ser de manera congénita como adquirida.
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Criterios de Exclusion

Los participantes que previo a la evaluacion presentaran alguna lesion muscular,
articular u 6sea de miembros inferiores y hasta x de semanas antes de la fecha de
evaluacion. Los participantes podrian decidir dar por finalizada la prueba en el momento
que asi lo decidieran.

Para-atletas participantes en pruebas de campo.

Criterios de Eliminacion

Los para-atletas participantes que no se presentaron a la prueba por prevencion
con respecto al COVID-19, o que su delegacidn no aprobara su participacion, asi como
los que presentaran alguna molestia o dolor, o bien no pueda realizar las pruebas el dia

de la evaluacion.
Instrumentos

La toma de peso y talla, se utilizé una bascula y tallimetro mecanico marca

La grabacion de los saltos se utilizé una camara de video Gopro Hero 4, con
grabacion de 240 fotogramas por segunda (FPS, por sus siglas en inglés), y un tripie para

mantener fija la posicién de la camara.
Para la toma de longitudes de piernas o brazos se utilizd una cinta métrica.
Computadora portatil marca HP Notebook.
Para el andlisis de los videos muestra se utilizo el software Kinovea 0.9.3.
Para el analisis estadistico se utilizo SPSS v24.

Procedimiento

Se convoco a los delegados o entrenadores y para-atletas participantes en el
primer y segundo bloque de atletismo realizado en las instalaciones del Centro de Alto
Rendimiento Deportivo (CEDAR), se les informo acerca de las pruebas a realizar y el
propésito del estudio. Se les realizo un cuestionario general breve el dia de las pruebas
sobre si presentaban algun sintoma de fatiga o dolor muscular de manera general o en las

extremidades inferiores o superiores o si presentaban alguna lesion al momento de las
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pruebas. Posteriormente, se les hizo entrega un consentimiento informado a cada uno
para su explicacion y para su respectiva lectura y llenado en caso de estar de acuerdo en
participar. Se tomaron peso Yy talla de cada uno previo a iniciar el calentamiento.

Para el calentamiento los participantes realizaron una activacion general
acentuado en la fuerza explosiva como flexiones y extensiones de la articulacion de
cadera y piernas, flexion - extension de las rodillas para la realizacién de las pruebas,
posterior, sentadillas con angulo de 90° y los saltos verticales a realizar para su

familiarizacion, ademas de movilidad articular estatica y dinamica.

Se procedi0 a realizar la explicacion practica del protocolo de Bosco con
ejemplos de cada salto, iniciando con el salto con contramovimiento (CMJ) se explic
detalladamente de acuerdo a la posicion de brazos, en este caso al presentarse un
deterioro en la potencia muscular o alteracion en el rango de movilidad en una o0 ambas
extremidades superiores se sugiero que colocaran ambos brazos pegados a la altura del
pecho o bien colocarlos de la manera convencional para la realizacién del salto CMJ,
para extremidades inferiores solo se verifico que cumplieran con el angulo de 90° al
momento de la flexion. Con relacidn al salto abalakov (ABK) se solicitd como
tradicionalmente se realiza, posicion de pie, brazos al frente (de acuerdo con el rango de
movilidad de la extremidad limitada), al momento de la flexion de 90° coordinar su

movimiento con las extremidades inferiores.

Los para-atletas participantes se colocaran frente a la cAmara de video en plano
sagital, se les ordenaba que al momento de realizar cualquiera de los 2 saltos tenian que
aterrizar en el mismo lugar del despegue, teniendo que iniciar la prueba al momento de
la indicacion de jlisto... sale!, el participante puede realizar el procedimiento de cada
salto correspondiente. Se realizaron 3 saltos de cada uno tomando en cuenta el mejor

realizado para la evaluacién en el software Kinovea 0.9.3.

Andlisis Estadistico

El registro de los datos se realizd en el software Microsoft Office Excel 365,
donde se obtuvieron y tomaron los datos del software Kinovea 0.9.3. el registro de los
datos estadisticos se realizd en el software SPSS-v24. Los datos descriptivos se

presentan en valores minimo, maximos, medios y desviacion estandar de la media.
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Se muestran los datos obtenidos de los atletas evaluados, asi como las variables

utilizadas en el estudio. Se presentan la minima, maxima, media y desviacion estandar

de las variables.

Tabla 1.

Estadistica descriptiva

Variable N  Minimo Maximo Media Desviacion
estandar
Edad 12 15 20 17.083 2.0652
Peso (kg) 12 50.3 100.2 64.192 14.2987
Talla (cm) 12 157 182 166.500 7.8102
Tiempo de contacto (ms) en CMJ 12 0.717 1.538 1.17958 0.259474
Tiempo de vuelo (ms) en CMJ 12 0.338 0.525 0.44317 0.055460
Altura de salto (cm) en CMJ 12 14.0 33.8 24.404 5.9114
Vel. Méax. de Cadera (ms) en CMJ 12 2.43 3.17 2.8650 0.25721
Vel. Max. de Rodilla (ms) en CMJ 12 2.07 3.54 2.9542 0.50628
Vel. Méax. de Tobillo (ms) enCMJ 12 1.82 2.72 2.2133 0.33440
Potencia Lewis (W) 12 5241835 958.4957 676.9107 143.5753
Potencia Harman (W) 12 1398.034 2964.435 1999.5063 522.850113
Potencia Sayers (W) 12 1654.829 3849.901 2398.5390 663.395116
Tiempo de contacto (ms) en ABK 12 0.804 1..725 1.19567 0.265538
Tiempo de vuelo (ms) en ABK 12 0.358 0.550 0.46525 0.064173
Altura de salto (cm) en ABK 12 15.7 37.1 26.978 7.3051
Vel. Max. de Cadera (ms) en ABK 12 2.37 3.48 3.0000 0.39190
Vel. Méx. de Rodilla (ms) en ABK 12 2.19 4.22 3.0558 0.63403
Vel. Max. de Tobillo (ms) en ABK 12 1.60 3.42 2.3325 0.52232
Potencia Lewis (W) 12 498.6573 1030.132 710.6861  151.7866
Potencia Harman (W) 12 1266.026 3268.139 2158.8686 583.619118




32

En las tablas 2 y 3 las se muestran los resultados obtenidos, asi como las

potencias calculadas por medio de formulas.

Tabla 2.
Resultados de CMJ
Sujeto Masa Tiempo  Tiempo Alturade Potencia Potencia Potencia
(kg) de de vuelo salto Lewis Harman  Sayers
contacto (ms) (mts) (W) (W) (W)
(ms)

Atleta 1 68.3 1.058 0.379 0.176 621.585 1725.994 2246.104

Atleta 2 50.3 0.921 0.525 0.338 634.381 2078.795 2205.025

Atleta 3 57.5 1.087 0.446 0.244 616.150 1756.330 2069.408

Atleta 4 50.7 1.142 0.471 0.272 573.609 1685.365 1882.640

Atleta 5 67.8 1.092 0.475 0.276 772.695 2329.658 2742.887

Atleta 6 56.4 1.146 0.442 0.239 598.139 1689.796 1993.035

Atleta 7 78.6 0.717 0.508 0.316 958.495 2964.435 3477.246

Atleta 8 100.2 1.529 0.388 0.184 932.396 2926.738 3849.901

Atleta 9 51.4 1.017 0.425 0.221 524.183 1398.034 1654.829

Atleta10 57.6 1.538 0.429 0.225 952.704 1647.137 1979.727

Atletall 624 1.425 0.492 0.297 737.712 2259.911 2583.342

Atletal12 69.1 1.479 0.338 0.140 560.875 1531.884 2098.325
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Resultados de ABK

Sujeto Masa  Tiempode Tiempode Alturade  Potencia Potencia

(kg)  contacto (ms) wvuelo (ms) salto (mts) Lewis (W) Harman

Atleta 1 68.3 1.217 0.446 0.244 731.879 214(1\9230
Atleta 2 50.3 0.958 0.542 0.360 654.701 2216.338
Atleta 3 97.5 1.108 0.454 0.252 625.169 1810.926
Atleta 4 50.7 1.075 0.483 0.286 588.186 1772.172
Atleta 5 67.8 1.021 0.521 0.333 848.742 2677.069
Atleta 6 56.4 1.146 0.433 0.230 586.768 1630.082
Atleta 7 78.6 0.804 0.546 0.365 1030.132  3268.139
Atleta 8 100.2 1.725 0.358 0.157 861.274 2757.0355
Atleta 9 51.4 1.129 0.404 0.200 498.657 1266.026
Atleta 10 57.6 1.539 0.454 0.252 627.258 1814.526
Atleta 11 62.4 1.513 0.550 0.371 824.509 2718.181
Atleta 12 69.1 1.113 0.392 0.188 649.951 1830.795

Comparacion

En la tabla 4 se presenta la comparativa estadistica de las variables altura de salto

y potencia del salto contramovimiento (CMJ), registrada entre las atletas evaluadas en el

estudio y comparacion de un grupo de atletas entrenadas sin deficiencias en

extremidades superiores e inferiores o discapacidad. Se observa que no se encuentran

diferencias significativas en ambas variables (p<0.05).

Tabla 4.

Comparativa de altura de salto y potencia de CMJ en mujeres

Variable t gl Desviacién Inferior  Superior Sig.
estandar bilateral
Altura de -1.807 17 4.6105 -8.3311 0.6445 0.089
salto
Potencia -1.230 17 153.81 -317.59 83.722 0.236
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En la tabla 5 se presenta la comparativa estadistica de las variables altura de salto
y potencia del salto abalakov (ABK), registrada entre las atletas evaluadas en el estudio
y comparacion de un grupo de atletas entrenadas sin deficiencias en extremidades
superiores e inferiores o discapacidad. Se observa que se encuentra una diferencia

significativa en altura de salto (p>0.05) pero no se encuentra diferencia significativa en

la potencia (p<0.05).
Tabla 5.
Comparativa de altura de salto y potencia de ABK en mujeres
Variable t al Desviacion Inferior ~ Superior Sig.
estandar bilateral
Altura de -2.337 17 3.3843 -9.7169  -10.0690 0.032
salto
Potencia -1.433 17 276.496 -478.40  91.3783 0.170

En las tablas 6 y 7 se presenta las comparativas estadisticas de las variables
altura de salto y potencia del salto contramovimiento (CMJ), registrada entre los atletas
evaluados en el estudio y comparacién de un grupo de atletas entrenados sin deficiencias
en extremidades superiores e inferiores o discapacidad. Se observa que se encuentran
diferencias significativas en ambos variables y saltos evaluados (p>0.05).

Tabla 6.

Comparativa de altura de salto y potencia de CMJ en hombres

Variable t al Desviacion Inferior ~ Superior Sig.
estandar bilateral
Altura de -3.357 11 5.8824 -20.3887  -4.2413 0.006
salto
Potencia 9.212 11 520.573 1659.723 2701.865 0.000
Tabla 7.

Comparativa de altura de salto y potencia de ABK en hombres

Variable t gl Desviacién Inferior  Superior Sig.
estandar bilateral
Altura de -3.390 11 7.7710 -26.2151  -5.5749 0.006
salto

Potencia 9.411 11 553.527 1814.871 2922.985 0.000
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Capitulo IV. Discusién

El propdsito del presente trabajo fue evaluar saltos verticales a atletas nacionales
con discapacidad motriz en extremidades superiores en el deporte de para-atletismo en
las pruebas de pista 100, 200 metros y salto de longitud, para analizar variables
cinematicas de estudio y potencia de la extension de las extremidades inferiores. Asi
como otro objetivo especifico como correlacionar las variables de salto de altura 'y
potencia con atletas entrenados sin ninguna deficiencia o discapacidad, esto debido a la
falta de literatura en la poblacion de estudio y asi proporcionar informacién sobre
parametros de fuerza elastico — explosiva y variables cinematicas como tiempo de vuelo,

tiempo de contacto, altura de salto, entre otras, en atletas de diversos estados del pais.

Existen muchos estudios acerca de la evaluacién del salto vertical con diferentes
instrumentos de evaluacidn, como lo son plataformas infrarrojas o de fuerza, en deportes
como el voleibol, fatbol soccer, baloncesto, inclusive existen estudios de saltos
verticales en poblacion con discapacidad como lo es la pardlisis cerebral o atletas ciegos

o débiles visuales.

Actualmente, no existen estudios o bases de datos que presenten parametros
cinematicos o de fuerza elastico — explosiva en atletas nacionales con discapacidad
motriz en el deporte de para-atletismo. Este trabajo se llevo a cabo un analisis
descriptivo acerca de las variables de estudio como la edad, talla, masa corporal, tiempo
de vuelo, tiempo de contacto, altura de salto, velocidades maximas de cadera, rodilla'y
tobillo del salto contramovimiento (CMJ) y abalakov (ABK) en 12 atletas
representativos de diversos estados del pais en el evento deportivo Juegos
Paranacionales CONADE 2021.

Se encuentran que en las atletas femeninas que solo en la variable de altura de
salto en abalakov (ABK), se encuentra una diferencia significativa (p>0.05)., pero no se
encuentran diferencias significativas en el resto de las variables como altura de salto y

potencia en salto contramovimiento (CMJ) y potencia en salto abalakov (ABK)
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(p<0.05), en comparacion a las atletas entrenadas originarias de Colombia en el deporte
de futbol.

En cambio, en los atletas masculinos en las variables correlacionadas se
encuentran diferencias significativas (p>0.05), tanto en el salto contramovimiento (CMJ)

y abalakov (ABK), en correlacion en atletas entrenados originarios de Colombia.
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Capitulo V. Conclusiones

Se presentan las siguientes conclusiones de este trabajo, se aporta los siguiente:

e Se muestran variables cineméticas y potencia en una poblacion que no
tiene antecedentes de estudio.

e En atletas femeninas no se encuentran diferencias significativas en
correlacion con la poblacion convencional, solo se encuentra una
diferencia significativa en el test de utilizacion de la coordinacion de
brazos, influido con la limitacion de la discapacidad.

e En atletas masculinos se encuentran diferencias significativas en
correlacion a las variables analizadas con la poblacién convencional, la
utilizacion de brazos es una variable que influye en los resultados.

Limitaciones

Para el desarrollo del presente trabajo se realizo la correlacion con poblacion sin
deficiencias o discapacidad, esto debido a la falta de investigacion en esta poblacion.

Posibles lineas de investigacion

Se sugiere un estudio de continuacion que evalué el salto vertical en atletas con
discapacidad motriz a nivel nacional, para la obtencion de datos estadisticos que ayuden
a obtener parametros para desarrollar el trabajo de fuerza eléastico — explosiva, y
posicionar a esta poblacion con mejores resultados deportivos. Se sugiere utilizacion de
plataformas infrarrojas como optojump o microgate para obtencién de valores mas
confiables mediante la medicidn directa, sin la utilizacion de férmulas o estimaciones

teoricas.
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Anexo 4. Evaluacion de précticas profesionales 3er semestre
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