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Proélogo

Dr. Luis Felipe Reynoso Sdnchez

En la actualidad, el deporte se ha consolidado como uno de los
pilares fundamentales de la sociedad. Representa un espacio de pa-
sion y disfrute para quienes lo practican y lo observan, asi como un
escenario privilegiado de superaciéon personal y autorrealizacién para
quienes se encuentran inmersos en él. Desde el resurgimiento de los
Juegos Olimpicos de la era moderna, celebrados en Atenas en 1896,
su evolucién ha estado marcada por la bisqueda constante de nuevos
métodos y estrategias orientadas a potenciar el rendimiento deporti-
vo, inspiradas en el lema Citius, Altius, Fortius, al que, a partir de los
Juegos Olimpicos de Tokio 2020+ 1, se afadié el término communiter,
recordandonos que el camino hacia la excelencia también se construye
“mas rapido, mas alto, mas fuerte... juntos”.

Con el objetivo de acompanar a deportistas y entrenadores en la
consecucién de sus metas y en la biusqueda de la excelencia deportiva,
a nivel mundial se han desarrollado escuelas, institutos y centros dedi-
cados a la formaciéon de profesionales del entrenamiento deportivo y
de las ciencias aplicadas al deporte. En México, la Facultad de Organi-
zacién Deportiva de la Universidad Auténoma de Nuevo Leoén es, sin
lugar a duda, uno de los referentes histéricos en este campo vy, en la
actualidad, una de las instituciones mas sélidas y comprometidas con
la formacién de profesionales altamente capacitados, asi como, con el
desarrollo de conocimiento cientifico de vanguardia que impulsa el
crecimiento de este apasionante ambito.

He tenido la oportunidad de conocer de cerca la labor que realiza
esta institucién en favor de la profesionalizacién del deporte, destacan-
do su apuesta constante por la innovacién y la actualizacién permanen-
te en las ciencias aplicadas al rendimiento deportivo. La Facultad cuen-
ta con académicos y profesionales de amplio reconocimiento nacional
e internacional, profundamente comprometidos con la generacién y
transferencia del conocimiento, con la formacién de nuevas generacio-
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nes de especialistas y con el acompafamiento integral de deportistas
universitarios y de alto rendimiento, siempre con el objetivo de brin-
darles las mejores herramientas y metodologias disponibles.

La obra De la teoria a la practica: innovacién en el rendimiento de-
portivo es un claro reflejo de la visiéon y misioén que la Facultad de Orga-
nizacién Deportiva y su cuerpo académico sostienen en relacion con el
deporte. A través de siete capitulos cuidadosamente seleccionados, el
lector encontrara diversos enfoques, métodos y estrategias orientados
a la evaluacion, gestién y desarrollo del rendimiento deportivo en at-
letas de distintos niveles y disciplinas. En sus paginas se abordan varia-
bles clave del rendimiento, integrando perspectivas fisicas, fisiolégicas,
biomecanicas y psicolégicas, asi como herramientas metodolégicas de
vanguardia que permiten una toma de decisiones informada, rigurosa
y basada en evidencia cientifica.

Asimismo, este libro pone de manifiesto el compromiso institucio-
nal y de sus autores con la formacién de nuevos investigadores en el
ambito de las ciencias del deporte. El trabajo realizado por estudiantes
y docentes durante los procesos de formacién de posgrado se materia-
liza en capitulos que no solo difunden conocimiento, sino que también
siembran nuevas preguntas y lineas de investigacién, alimentando una
dinamica que, al igual que el deporte, se encuentra en constante mo-
vimiento y evolucién. Una dindamica que nos impulsa a afrontar retos
cada vez mas exigentes, pero que pueden ser superados de manera
colectiva cuando la ciencia guia el camino.

Invito a las y los lectores de esta obra a aproximarse a sus contenidos
con una mente abierta, dispuestos a la reflexién critica, a la incorpora-
ciéon de nuevas ideas y al cuestionamiento constructivo de las mismas.
Sin duda, el recorrido por los distintos capitulos permitird ampliar la
comprensiéon del fenémeno deportivo, identificar oportunidades de
mejora y fortalecer el compromiso con el desarrollo integral de quie-
nes transitan por este apasionante, aunque exigente, camino que es el
deporte.
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Introduccion

La innovacién en el rendimiento deportivo constituye un pilar esen-
cial para la optimizacién de los procesos metodolégicos orientados a la
evaluacién del desempeio, asi como para el control de los diversos fac-
tores implicitos en la practica deportiva. En este sentido, la Facultad de
Organizacién Deportiva de la Universidad Auténoma de Nuevo Le6én
presenta esta obra, conformada por diversos capitulos desarrollados
a partir de las ciencias aplicadas al deporte, el cual pretende dar una
orientacion en diversas poblaciones y disciplinas deportivas.

Se abordaran temas relacionados con la evaluacién de las capacida-
des fisicas, uno de ellos va relacionado al desarrollo de una propuesta
de pruebas para evaluar las capacidades fisicas mas implicadas en juga-
dores de futbol, asi como cual podria ser su aplicacién en la formacién
de jovenes en el deporte. También, vamos a encontrar dos temas orien-
tados a la evaluacién de gestos deportivos con el objetivo de optimizar
el rendimiento atlético, tanto en extremidades inferiores como supe-
riores. Asimismo, se examina el proceso de validacién de herramientas
diseniadas para medir diferentes manifestaciones de fuerza.

Por otra parte, trataremos temas relacionados con la carga interna,
la cual se entiende como la respuesta fisiolégica del organismo frente
a los estimulos del entrenamiento. En este contexto, se abordan dos
temas: el primero analiza la carga interna mediante la métrica RMSSD,
utilizada como indicador de la actividad parasimpatica del sistema ner-
vioso auténomo, este estudio fue realizado en jugadores de voleibol;
el segundo se centra en el método TRIMP, basado en la cuantificacién
de la frecuencia cardiaca y la escala subjetiva RPE, aplicado tanto en
situaciones de competencia como en entrenamientos con jugadores de
baloncesto. Un tercer estudio llevado a cabo en tenistas nos brinda una
perspectiva metodolégica de control por medio de variables de recu-
peracién y neuromusculares en diferentes tipos de microciclos. Estos
tres estudios nos ofrecen herramientas de facil uso y bajo costo que se
pueden implementar dentro de los procesos de control metodolégico
en los entrenamientos.

Por ultimo, se incluye un tema relacionado con la psicologia de-
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portiva relacionado con la ansiedad competitiva y las diferencias en
atletas universitarios diferenciado en hombres y mujeres, la relevancia
del tema es el aporte de estrategias para regular las emociones que las
provocan favoreciendo el desempeno en las competencias.

Estas herramientas constituyen un recurso indispensable para po-
tenciar el rendimiento fisico, favoreciendo no solo la adquisicién de co-
nocimientos especializados, sino también el desarrollo de habilidades
que permitan una aplicacién efectiva en los procesos de entrenamiento
y en diversos escenarios de competencia. Confiamos en que su imple-
mentacion contribuira significativamente a la formacién integral y al
logro de objetivos.
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Capitulo 1.
Capacidades Fisicas y Desarrollo Deportivo
de Futbolistas en Formacion

Luis Rodenas Cuenca, Omar Santiago Sanchez, Samantha Medina Villanueva y
Ricardo Lopez Garcia

Resumen

El presente capitulo describe la implementacién de un protocolo
de pruebas fisicas en jévenes futbolistas de 11 a 13 afnos para
evaluar sus capacidades fisicas y apoyar la deteccién de talentos
deportivos. Se aplic6 una bateria de test de fuerza, velocidad,
agilidad y resistencia en una academia de fatbol formativo, reco-
pilando datos sobre el rendimiento fisico de los jugadores. Los
resultados muestran diferencias en las medidas de rendimiento
segin la edad: los jugadores de mayor edad obtuvieron valores
superiores en fuerza, velocidad, agilidad y resistencia en com-
paracién con los mas jovenes. Estos hallazgos evidencian la in-
fluencia de la maduracién biolégica en el rendimiento deportivo
infantil. El capitulo subraya la necesidad de protocolos de eva-
luacién adaptados a la etapa formativa que permitan desarrollar
el potencial deportivo de los niflos de manera segura, ladica y
efectiva, aportando informacién valiosa para optimizar los pro-
gramas de entrenamiento y guiar futuras investigaciones en el
area.

Palabras clave: capacidades condicionales, fitbol formativo, ren-
dimiento deportivo, deteccién de talentos, desarrollo infantil
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Introduccion

El fatbol es uno de los deportes mas populares del mundo y se ca-
racteriza por enfrentar en el campo a dos equipos que buscan marcar
goles en la porteria contraria (Encyclopaedia Britannica, 2025). Aunque
el juego depende en gran medida de la técnica, la tacticay la capacidad
de toma de decisiones de los futbolistas, el componente fisico resulta
igualmente fundamental para alcanzar un rendimiento 6ptimo. Ha-
bilidades como la velocidad, la agilidad, la resistencia y la fuerza son
determinantes durante un partido, al igual que la habilidad técnica y
la comprensién tactica del juego (Reilly, Bangsbo & Franks, 2000). En
especial a niveles de formacioén, es importante desarrollar en equilibrio
tanto las capacidades fisicas como las técnico-tacticas de cada jugador.

Tradicionalmente, la evaluacién del rendimiento deportivo en eda-
des tempranas se ha asociado con la busqueda de talentos, suponien-
do que algunos nifios presentan cualidades fisicas o coordinativas por
encima del promedio que podrian convertirlos en futuros jugadores
destacados (Hahn, 1988). Sin embargo, identificar el talento deportivo
en niflos es un proceso complejo. Se ha sefialado que el rendimiento
de un deportista es dinamico a lo largo del tiempo y puede evolucionar
de forma ascendente o descendente segtin el entorno y las oportuni-
dades de entrenamiento que reciba (Abbott & Collins, 2004). Por ello,
los modelos predictivos de talento suelen tener una capacidad limitada
de acierto, especialmente si se enfocan inicamente en medidas fisicas
a edades tempranas. Es necesario entender que muchos factores exter-
nos, como el apoyo familiar, el contexto sociocultural y la motivacién
del nifo influyen en que un joven atleta alcance o no su maximo po-
tencial (Balaguer, Castillo, Duda, Quested & Morales 2011).

Entre los 10 y 13 afnos los nifios alcanzan mayor control corporal
y dominio de sus capacidades coordinativas (Gonzalez, 2016), etapa
clave antes de la competencia formal. Aplicar pruebas fisicas en estas
edades permite obtener datos sobre fuerza, velocidad, agilidad y resis-
tencia, utiles para disefiar entrenamientos y detectar talento (R6denas,
Vanegas-Farfano & Medina-Villanueva, 2019). En México, donde es-
casean protocolos estandarizados, generar una base de datos de ren-
dimiento en futbolistas en formacién puede cubrir ese vacio y guiar
mejores practicas en academias y clubes.
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Este capitulo presenta de forma organizada los antecedentes teéri-
cos y metodolégicos relacionados con la evaluaciéon fisica en el fatbol
infantil, describe la metodologia empleada en una academia de fatbol
para medir el rendimiento de jugadores de 11 a 13 afos, expone los
resultados obtenidos y reflexiona sobre las implicaciones para la for-
macién de talentos deportivos.

Desarrollo

Antecedentes tedricos y empiricos

En las altimas décadas el futbol ha evolucionado, modificando la
dinamica del juego y las exigencias hacia los futbolistas. Los clubes bus-
can jovenes con capacidades fisicas y cognitivas que puedan potenciar
(Lidor, Coté & Hackfort, 2009), lo que ha impulsado multiples estudios
sobre identificacién y desarrollo de talento. Tradicionalmente, la de-
teccién se ha centrado en atributos fisicos como talla, velocidad, fuer-
za o composicion corporal (Unnithan, White, Georgiou, Iga & Drust,
2012), aunque se ha advertido que este enfoque favorece a quienes pre-
sentan maduracién biolégica adelantada, confundiendo la precocidad
fisica con el verdadero potencial a largo plazo (Carling, Le Gall, Reilly
& Williams, 2009).

La Figura 1 muestra que el talento deportivo depende de multiples
variables que abarcan aspectos fisicos, fisiolégicos, técnicos, psicolégi-
cos y sociolégicos del jugador. Ignorar algunos factores puede llevar a
una visién incompleta del talento y limitar el crecimiento integral del
jugador (Williams & Reilly, 2000). Por ello, actualmente se promueve
una perspectiva multidisciplinaria en la que distintos especialistas (pre-
paradores fisicos, fisioterapeutas, psic6logos, nutri6logos, etc.) colabo-
ran para apoyar el desarrollo de los jugadores en formacién (Reilly &
Gilbourne, 2003).
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Figura 1
Inidicadores de talento en el fiitbol (Williams & Reilly, 2000).

Physical predictors
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Decision making  Motor/tecnical skills
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Un concepto clave en el entrenamiento infantil son las fases sen-
sibles del desarrollo, entendidas como periodos en que el organismo
es especialmente receptivo para mejorar ciertas capacidades (Weineck,
2005). Entre los 5y 12 afos se favorece la coordinacién motriz gracias
a la maduracién acelerada del sistema nervioso central, lo que facilita
el aprendizaje técnico (Smidu, 2014). También se han descrito fases
sensibles para la velocidad antes de la pubertad y para la fuerza, que
puede iniciarse en la nifiez de forma general, pero sin cargas maximas
hasta después de la adolescencia (Fleck & Kraemer, 2014).

Ahora bien, fases sensibles del desarrollo deportivo son periodos en
los que el organismo del nifio o joven esta particularmente receptivo
a trabajar ciertas capacidades fisicas, como la fuerza, la velocidad o la
coordinacién. Aunque su aplicacién practica ha sido ampliamente di-
fundida, una revision reciente advierte que el soporte cientifico detras
de las fases sensibles es relativamente débil, ya que existen pocos estu-
dios controlados que demuestren consecuencias negativas de entrenar
fuera de esas ventanas (Van Hooren & De Ste Croix, 2020).
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El Pico de Velocidad de Crecimiento en estatura (PHYV, por sus siglas
en inglés) constituye un marcador fundamental de la maduracién bio-
légica en ninos y adolescentes. Este periodo, entendido como la fase
de mayor incremento lineal en la talla, suele presentarse alrededor de
los 11 a 12 anos en las nifias y de los 13 a 14 afios en los nifios, aunque
con variaciones individuales significativas (Granados, Gebremariam &
Lee, 2015; Mirwald, Baxter-Jones, Bailey & Beunen, 2002). Durante
esta etapa, la estatura puede incrementarse en valores cercanos a 9-11
cm por afno en varones y alrededor de 8-9 cm en mujeres (Malina,
Bouchard & Bar-Or, 2004).

Posteriormente al PHYV, los adolescentes atraviesan el Pico de Velo-
cidad de Ganancia de Peso (PWV), caracterizado por un aumento no-
table de la masa corporal. Este fenémeno se presenta de manera lige-
ramente retardada con respecto al PHYV, reflejando la interaccién entre
el crecimiento lineal y los cambios en la composiciéon corporal propios
de la pubertad (Malina et al., 2004). En varones, la ganancia de peso
puede superar los 12 kg en un solo afno, mientras que en mujeres la ci-
fra suele ser menor, aunque igualmente significativa para su desarrollo
fisico y deportivo (Gliemes-Hidalgo, Cenal & Hidalgo, 2017).

El estudio de la relacién entre el PHV y el PWV resulta esencial para
planificar el entrenamiento en categorias formativas. Una maduracién
acelerada puede llevar a interpretaciones erréneas en la deteccién de
talentos, donde la precocidad fisica se confunde con el verdadero po-
tencial a largo plazo (Carling, Williams & Reilly, 2009). Comprender
estas fases permite disefiar programas mas ajustados a la edad bioldgi-
ca, optimizando la carga de entrenamiento y reduciendo el riesgo de
lesiones asociadas al sobreentrenamiento en etapas sensibles.

La importancia practica de monitorizar PHV y PWV radica en que
son indicadores precisos de maduraciéon bioldégica real, en contraste
con el criterio més difuso que sugieren las fases sensibles. Gracias a su
caracter cuantificable, sirven como base para adaptar el entrenamiento
a la capacidad real del joven atleta.

Estudios longitudinales, como el Ghent Youth Soccer Project (Vae-
yens et al., 2006), han documentado que diversas cualidades fisicas
como la fuerza explosiva, la velocidad y la resistencia anaerébica alcan-
zan su punto maximo coincidiendo o poco después del PHV, mientras
que antes del PHV algunos deportistas experimentan un desempe-
no decreciente, conocido como torpeza motora transitoria (adolescent

23



awkwardness) debido a la descoordinacién temporal que provoca el cre-
cimiento acelerado de miembros (Tsutsui, Tizuka, Sakamaki, Maemichi
& Torii, 2022).

Este fenémeno explica por qué planificar entrenamientos rutinas
con cargas intensas justo antes del PHV puede ser contraproducente;
los cuerpos de los jovenes estan en transicion rapida y la coordinacién
no esta estabilizada. Asimismo, la ganancia de peso tras el PHV (PWV)
implica ajustes en la movilidad, la eficiencia técnica y la prevencién de
lesiones.

Por lo tanto, aunque las fases sensibles sugieren ventanas ideales
para entrenar ciertas capacidades, PHV y PWV ofrecen marcadores ob-
jetivos que permiten sincronizar mejor el estimulo fisico con la reali-
dad del desarrollo del atleta. Asi, se puede maximizar el rendimiento y
al mismo tiempo respetar la salud y el bienestar del nifio o adolescente.

Otro modelo tedrico relevante es el del entrenamiento a largo plazo
(Long-Term Athlete Development) propuesto por Bompa y Haff (2009).
Este enfoque plantea dividir la formacién del deportista en fases o ni-
veles seguiin la edad: una formacién bésica general aproximadamente
de los 6 a 14 afnos, seguida de un entrenamiento especifico de los 15
a 17 anos, y finalmente un entrenamiento de alto rendimiento a par-
tir de los 18 afios en adelante. Cada etapa tiene objetivos particulares
y prioridades de entrenamiento acordes con el desarrollo biolégico y
deportivo del joven.

Asi, en la etapa basica se prioriza el desarrollo multilateral y ladico;
en la especifica aumenta la intensidad y la especializacién técnico-tac-
tica; y en la de alto rendimiento se busca la optimizacién competitiva.
Modelos como el de Bompa destacan la necesidad de planificar siste-
maticamente, respetando los tiempos de maduracién y evitando exigir
en edades tempranas capacidades que solo se consolidan al final de la
adolescencia (Vaeyens, Giillich, Warr & Philippaerts, 2009). Varios es-
tudios han evaluado el fatbol infantil. Bustos, Salazar y Acevedo-Min-
diola (2017) analizaron la relacién entre velocidad lineal y agilidad con
cambio de direccién en futbolistas de 10 a 13 anos, mediante un sprint
de 20 m y el test Illinois. No hallaron asociacién significativa, lo que
sugiere que ambas son cualidades independientes: un jugador puede
ser 4gil en giros sin ser el mds veloz en linea recta, y viceversa.

Por su parte, Coelho et al. (2010) evaluaron habilidades técnicas
(regate, pase y tiro) en jugadores menores de 14 afnos, comparando
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grupos seleccionados vs. no seleccionados de una academia. Los resul-
tados mostraron valores técnicos muy similares entre ambos grupos,
aunque si hubo diferencias en las variables fisicas: el grupo selectivo
(considerado mas talentoso) supero a sus pares en velocidad y potencia
fisica, pero no tanto en la técnica bésica. Este tipo de hallazgos refuerza
la nocién de que una identificacion de talento basada solo en el desem-
peno fisico podria pasar por alto a jugadores técnicamente talentosos,
pero fisicamente tardios en su desarrollo (Reeves & Roberts, 2018).
Otro aspecto relevante es el efecto de la edad relativa, derivado de que
las categorias se organizan por aflo de nacimiento. Asi, en un mismo
equipo puede haber hasta 11 meses de diferencia, lo que en preadoles-
centes implica distintas etapas de maduracién. Estudios muestran que
en academias de élite predominan los nacidos en el primer trimestre,
mientras que los del Gltimo tienen menor probabilidad de llegar a ni-
veles profesionales (Cobley, Baker, Wattie & McKenna, 2009; Musch
& Grondin, 2001). Este efecto no implica falta de talento, sino una
influencia de la estructura competitiva, y reconocerlo permite aplicar
estrategias compensatorias como agrupar por maduracién biolégica o
ajustar cargas.

Asi mismo, se ha observado que los jugadores que maduran antes
suelen destacar y ser seleccionados, mientras que los mas inmaduros
reciben menos oportunidades, aunque con el tiempo esas diferencias
tienden a equilibrarse (Cumming, Lloyd, Oliver, Eisenmann & Malina,
2017). En nuestras categorias (2011 vs 2013) es esperable que los ma-
yores presenten ventajas fisicas, por lo que los entrenadores deben ser
cautelosos y no descartar talento por diferencias temporales de desarro-
llo biolégico. Finalmente, cabe mencionar la importancia de mantener
la motivaciény el disfrute en el deporte a edades tempranas. Investiga-
ciones sefialan que imponer entrenamientos altamente estructurados y
competitivos desde muy joven puede reducir la motivacién intrinseca
de los niflos y conducir al abandono deportivo (Balaguer, Castillo, R6-
denas, Fabra & Duda, 2015; Fabra, Gonzalez-Garcia, Castillo, Duda &
Balaguer, 2023). Es por ello que, en las etapas de iniciacién deportiva
se recomienda utilizar métodos ladicos, juegos modificados y activida-
des variadas que ensefien los fundamentos del deporte manteniendo
la diversion. En sintesis, los antecedentes indican que la evaluaciéon
del rendimiento infantil debe ser integral, contextualizada y utilizada
como una herramienta para guiar el entrenamiento formativo, mas
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que como un filtro estricto de seleccién a temprana edad (Coté, Lidor
& Hackfort, 2009).

Metodologia

Para estudiar el rendimiento fisico de jévenes futbolistas en forma-
cidn, se llevé a cabo una investigacién de disefio cuantitativo descrip-
tivo con elementos comparativos. El objetivo principal fue evaluar las
principales capacidades involucradas en el fatbol (fuerza, velocidad,
agilidad, resistencia), en jugadores de 11 a 13 afos de una academia
formativa.

Participantes y contexto

El estudio se realiz6 en la academia Polideportivo Tigres U.A.N.L.
ubicada en Escobedo, Nuevo Leén, México. Esta institucién ofrece
programas deportivos formativos, recreativos y competitivos, la cual
accedid a colaborar en la evaluacién. Se trabajé con las categorias de
fatbol varonil nacidos en los afos 2011, 2012 y 2013, que correspon-
dian aproximadamente a edades de 11, 12 y 13 afios en el momento
de las pruebas. En total participaron 49 jugadores (22 de la categoria
2011, 20 de 2012 y 7 de 2013) quienes cumplieron con criterios de
inclusién (pertenecer a la academia y contar con autorizacién de sus
padres o tutores para participar). Los entrenadores y coordinadores de
la academia participaron en el proceso, y antes de iniciar se informé a
padres y jugadores sobre los objetivos del estudio, obteniendo su con-
sentimiento escrito.

Diserio de las pruebas

Se seleccion6 una bateria de tests fisicos ampliamente utilizados en
poblacién infantil y juvenil, asegurando que fueran seguros, validados
y adaptables al nivel de desarrollo de los participantes. Las pruebas
incluyeron mediciones antropométricas y tests especificos:

* Antropometria: Se midi6 el peso corporal con bascula digital
(en kg) y la talla de pie con estadiémetro portitil (en cm) de
cada jugador, (sin calzado, cuerpo erguido y vista al frente).
Adicionalmente, se midi6 la talla sentado (longitud del torso),
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para evaluar la proporcién tronco-piernas. Con el peso y la
estatura se calculé el Indice de Masa Corporal (IMC) de cada
nino.

* Agilidad: Se realizaron dos pruebas. La primera fue el Test
de Illinois (Hachana et al., 2013), donde el jugador debe des-
plazarse lo mas rapido posible combinando tramos rectos y
slalom (cambios de direccién). La configuraciéon del circuito
Illinois incluye un trayecto de ida y vuelta de 10 metros con
giros y un zigzag entre cuatro conos centrales separados 3.3
m. Cada jugador realiz6 un intento de familiarizacién y luego
dos intentos cronometrados, registrandose el mejor tiempo
en segundos.

Figura 2
Imagen demostrativa de protocolo Test de agilidad Illinois.
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La segunda prueba de agilidad fue el Test 5-10-5 (también conoci-
do como Pro Agility, Forster, Uthoft, Rumpf & Cronin, 2022). En esta,
el jugador parte del punto central, corre 5 metros hacia un lado, cam-
bia direccién de inmediato para correr 10 metros hacia el otro lado, y
finalmente regresa 5 metros al punto de partida, formando un rapi-
do ida y vuelta lateral. Se hicieron dos carreras (una a cada lado) tras
un ensayo de préctica, tomando el tiempo promedio. Estas pruebas
evalian la capacidad de acelerar, frenar y cambiar de direccién ra-
pidamente, cualidad muy relevante en el fitbol para responder a las
exigencias del juego.
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Figura 3
Estructura del desarrollo de la prueba 5-10-5 (Pro Agility test).

* Fuerza del tren inferior (saltos verticales): Se aplicaron tres
pruebas de salto vertical ampliamente utilizadas en la literatura:
el Squat Jump (S]) y el Countermovement Jump (CM]), descri-
tos por Bosco, Luhtanen y Komi (1983), y el Salto Abalakov, que
permite el uso de los brazos como impulso (Bosco & Riu, 1994).
Para evaluar la potencia de piernas se emple6 una plataforma
de salto con sistema de cronometraje electrénico (Chronojump).
Cada jugador realizé tres tipos de salto vertical: (a) Squat Jump
(S]): salto vertical partiendo desde una posicién de semi-senta-
dilla estatica (90° de flexién de rodillas) manteniendo las manos
en la cadera, sin impulso previo. Tras sostener 2-3 segundos en
cuclillas, se indica saltar verticalmente lo mas alto posible. (b)
Countermovement Jump (CM]): salto con contramovimiento,
donde el jugador inicia de pie, realiza una rapida flexién de ro-
dillas y extensiéon inmediata en un solo impulso continuo, tam-
bién con manos en la cintura. (c) Salto Abalakov: similar al CM]
pero permitiendo el uso de los brazos para impulsar (el jugador
balancea los brazos libremente hacia arriba al saltar). Cada mo-
dalidad se intent6 3 veces con 2 minutos de descanso entre sal-
tos, registrandose la altura alcanzada en centimetros mediante el
software de la plataforma. Estas pruebas valoran la fuerza explo-
siva de piernas, importante en acciones como saltar a rematar un
balén o arrancar en velocidad.
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Figura 4
Squat Jump, Countermovement Jump y Salto Abalakov.
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* Fuerza de agarre (tren superior): Se midi6 la fuerza isométri-
ca de las manos con un dinamémetro de mano digital (modelo
Takei 5401). Cada futbolista, de pie y con el brazo extendido
al frente a 90°, apret6 con fuerza maxima el dinamémetro du-
rante 3 segundos con su mano dominante y luego con la mano
no dominante. Se realizaron tres intentos por mano alterna-
dos, con pausas de 2 minutos. Se registré la fuerza maxima
en kilogramos (kg) para mano derecha e izquierda. La fuer-
za de agarre, medida mediante dinamometria manual, es un
excelente indicador préctico y funcional de la fuerza general
del miembro superior. Ademas, se ha demostrado que esta
medida esta vinculada al rendimiento deportivo en jévenes,
correlaciondndose con habilidades como sprint y salto (Toong
et al., 2018; Schulz et al., 2025).

* Velocidad: Para evaluar la velocidad de carrera se realiz6 un
sprint de 30 metros en linea recta. Se marcé una linea de sali-
day otra de llegada a 30 m; con sistema manual de cronome-
traje, cada jugador corri6 la distancia a maxima intensidad
partiendo de posicién estatica. Se hicieron dos intentos por
jugador con 2 minutos de recuperacién, tomando el mejor
tiempo en segundos. Para evaluar la velocidad de carrera se
realiz6 un sprint de 30 metros en linea recta con cronémetro
manual. Aunque este método puede subestimar el rendimien-
to en aproximadamente un 2 %, la alta fiabilidad observada
(ICC > 0.98) lo convierte en una alternativa vélida para en-
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tornos formativos sin acceso a sistemas automatizados de
cronometraje (Zaj[lc, Gaj & Zi[]ba, 2022). Esta prueba mide la
velocidad maxima alcanzable en un sprint corto, relevante en
fatbol para piques al espacio o alcanzadas a oponentes.

* Resistencia: Dado que los participantes eran nifos, se opté
por un test de resistencia intermitente adecuado para edades
formativas: el 30-15 Intermittent Fitness Test (30-15 IFT) de
Buchheit (2008). En la Figura 4, se muestra el circuto de la
prueba, la cual consiste en correr tramos de 30 segundos de
ida y vuelta en una pista de 40m (20m ida + 20m vuelta)
al ritmo marcado por un audio, seguidos de 15 segundos de
descanso activo, aumentando progresivamente la velocidad
en cada intervalo. Los jugadores corren en grupo y deben tra-
tar de llegar a tiempo a los puntos de giro al sonar las senales.
La prueba finaliza cuando el jugador no puede seguir el rit-
mo (al fallar 3 veces seguidas en alcanzar la marca a tiempo
o retirarse por fatiga). El resultado principal es la velocidad
final alcanzada en km/h en el dltimo intervalo completado,
la cual se usa para estimar el consumo maximo de oxigeno
(VO,max) de forma indirecta. Este test reproduce de cierto
modo esfuerzos intermitentes similares a los del fitbol (cor-
rer-detenerse-correr) y permite valorar la capacidad aerébica
adaptada al deporte.

Figura 5
Estructura de la prueba de resistencia 30-15 IFT.
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Todas las pruebas se llevaron a cabo en las instalaciones habituales
de entrenamiento para mayor familiaridad de los nifos: los sprints y
test de resistencia en la cancha de césped natural, y las mediciones an-
tropométricas y de salto en una zona techada tipo gimnasio. Se realiza-
ron en dias separados para cada tipo de capacidad, evitando interfer-
encia por fatiga entre pruebas. Por ejemplo, las pruebas de velocidad
y agilidad se hicieron en dias distintos, y los saltos se evaluaron en otra
sesion, de modo que cada dia los jugadores estuvieran descansados al
probar una capacidad. Previamente, cada sesién iniciaba con un calen-
tamiento general y una explicacién-demostracién practica de la prue-
ba a efectuar, para asegurar que los futbolistas entendieran la técnica
correcta (minimizando errores que pudieran afectar los resultados o
provocar lesiones).

Analisis de datos

Los resultados brutos de cada prueba (tiempos, distancias, pesos,
etc.) se registraron en una hoja de calculo. Posteriormente, se calcula-
ron promedios y desviaciones estandar por categoria de edad (2011,
2012, 2013) para cada variable medida, con el fin de comparar el ren-
dimiento promedio entre grupos. Dado que el tamano de muestra fue
limitado, el analisis se enfoc6 principalmente en identificar tendencias
y diferencias notables mas que en realizar pruebas estadisticas inferen-
ciales avanzadas.

Resultados

A continuacién, se presentan los principales hallazgos obtenidos de
las pruebas fisicas aplicadas. En términos generales, se observé que
los jugadores de la categoria 2011 (los de mayor edad, 13-14 afos)
tendieron a obtener mejores resultados promedio en la mayoria de
los indicadores fisicos evaluados, en comparaciéon con sus pares de las
categorias 2012 (12-13 anos) y muy especialmente con los de 2013
(los menores, 11-12 afos). Esto era esperable debido a las diferencias
de maduracién y desarrollo fisico entre los grupos. A continuacién, se
detallan los resultados por tipo de prueba:

En antropometria, las mediciones reflejaron un incremento con la
edad. El peso promedio fue de 50 kg en la categoria 2011, 47 kg en
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2012y 38 kg en 2013. De igual forma, la estatura promedio fue 1.58m,
1.54 m y 1.43 m respectivamente de mayor a menor categoria. Estas
diferencias indicaron que los nacidos en 2011 eran en promedio 15
cm mas altos y 12 kg mas pesados que los nacidos en 2013, lo cual sin
duda influye en su desempeno fisico. Los valores de IMC fueron simi-
lares entre grupos (aprox. 19-20 kg/m?), dentro de parametros nor-
males para la edad. Es decir, aunque los mas grandes pesaban mas,
su peso estaba acorde a su mayor estatura. Se registraron casos indivi-
duales destacables, por ejemplo, en la categoria 2011 el jugador mas
alto media 1.75m y el mas pesado 79 kg, mientras que en 2013 el mas
alto alcanzaba 1.56m y el mas pesado 52 kg. Estos datos confirman
la variabilidad antropométrica presente incluso dentro de un mismo
equipo juvenil.

Tabla 1
Resultados de pruebas de antropometria en las 3 categorias evaluadas, se mues-
tra promedio y desviacion estandar

Variable Cat 2011 Cat 2012 Cat 2013
Peso (Kg) 49.97 + 13.22 47.35 = 12.59 37.73 = 7.95
Talla (cm) 158.12 = 9.67 153.6 = 7.62 143.43 = 7.29

Talla sentado (cm) 82.25 = 5.51 79.63 + 4.33 74.59 = 2.97
IMC (kg/m?) 19.78 = 3.42 19.96 = 4.21 18.45 = 3.25

En las pruebas de fuerza de agarre, también se observaron valores
mayores en los grupos de mas edad. La fuerza de agarre con mano
derecha promedi6 24.6 kg en 2011, 23.6 kg en 2012y 18.0 kg en 2013
(ver Tabla 2). Con la mano izquierda los promedios fueron 23.1 kg,
22.1 kgy 16.8 kg respectivamente. Los nifios de 2013, ademas de tener
fuerzas absolutas menores, mostraron menos diferencia entre mano
dominante y no dominante. En cambio, en la categoria 2011y 2012 al-
gunos jugadores presentaron asimetrias notables (hasta 4-5 kg mas de
fuerza en su mano fuerte respecto a la otra), posiblemente reflejando
mayor especializacién o uso preferente de un lado del cuerpo con la
edad. En suma, los pre-adolescentes de mayor edad demostraron ma-
yor fuerza isométrica de manos, algo atribuible al desarrollo natural y
quiza a mayor experiencia en ejercicios de fuerza adaptados.
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Tabla 2
Resultados de prueba de fuerza de agarre con promedio por categoria y desvia-
cion estandar.

Variable Cat 2011 Cat 2012 Cat 2013
Mano Derecha (kg) 24.61 = 8.03 23.57 = 4.29 17.98 + 1.83
Mano Izquierda (kg) 23.14 = 7.01 22.09 * 4.88 16.76 = 2.73

En las pruebas de salto (fuerza explosiva de tren inferior), los re-
sultados medios también favorecieron a los grupos de mas edad. Los
promedios de altura alcanzada corroboraron un aumento con la edad.
En el Squat Jump los jugadores de 2011 promediaron 28.0 cm, los de
2012 25.8 cm y los de 2013 ~25.1 cm. En el CM] los valores fueron
27.5 cm, 27.2 cm y 23.9 cm respectivamente, y en el salto Abalakov
33.6 cm, 32.8 cm y 29.7 cm. Las mayores diferencias se dieron en la
modalidad con brazos (Abalakov), donde los mayores saltaron ~4 cm
mas alto que los menores en promedio. Incluso dentro de cada grupo
hubo dispersiones importantes: en 2011, el mejor salto Abalakov fue
45.7 cm mientras el mas bajo fue 21.5 cm, una brecha de 24 ¢cm. En
2012, el mejor alcanzé 48 cm vs 19.5 cm el menor (diferencia de 28
cm). Esto muestra que existe diversidad en la potencia de piernas entre
los ninos, influida por factores como la genética, la técnica de saltoy la
familiaridad con este tipo de esfuerzo. No obstante, la tendencia gene-
ral reafirma que la capacidad de salto mejora con la edad y crecimien-
to, reflejando mayor fuerza explosiva en adolescentes mas cercanos a
la pubertad.

Tabla 3
Resultados de las pruebas de salto vertical.
Variable Cat 2011 Cat 2012 Cat 2013
Squat Jump 27.98 + 5.45 25.82 * 6.48 25.05 % 8.57
CM]J 27.53 = 5.91 27.23 + 5.38 23.87 = 3.34
Abalakov 33.55 + 6.43 32.80 + 6.74 29.72 + 2.80

En la tabla 4 se muestran los tiempos logrados en las pruebas de
agilidad, que guardan relacién con la potencia de piernas y la rapi-
dez de movimientos. Se aprecia que los jugadores de la categoria 2011
completaron el circuito Illinois en 19.9 segundos en promedio, frente
a21.4s enlos de 2013. Es decir, los mayores fueron alrededor de un 7%
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mas rapidos en esta prueba de agilidad que los mas jévenes. De hecho,
los mejores tiempos individuales de Illinois fueron notablemente infe-
riores en los grupos de mayor edad: el mejor jugador de 2011 registré
17.65s y el mejor de 2012 hizo 17.38s, comparados con ~19.63s del
mejor de 2013.

En el test 5-10-5, los resultados muestran una tendencia similar:
la media de 2011 fue5.80 s, mejor que ~6.16-6.17s de 2012 y 2013.
Esto indica que, en general, los chicos de mas edad tenfan mayor agi-
lidad y rapidez en cambios de direcciéon, probablemente debido a un
desarrollo neuromuscular mas avanzado y quizas a mas tiempo de en-
trenamiento acumulado. Cabe resaltar que las diferencias entre las ca-
tegorias 2011y 2012 en el test 5-10-5 fueron pequenas (5.80 vs 6.17 s,
con traslapes en los rangos), mientras que la categoria 2013 si quedd
ligeramente rezagada en Illinois. Esto sugiere que la edad y el grado de
maduracion influyen en el rendimiento. Ya que algunos jugadores de
la categoria 2013 alcanzaron niveles de agilidad similares al promedio
de la categoria 2012. Incluso un jugador de la categoria 2013 registré
5.75s en la prueba 5-10-5, superando a varios compaferos de mayor
edad y evidenciando que el talento motor puede manifestarse desde
etapas tempranas.

Tabla 4
Resultados de las pruebas de valoracion de agilidad.
Variable Cat 2011 Cat 2012 Cat 2013
Test Hlinois 19.89 = 1.38 20.97 = 2.42 21.4 * 1.89
Test Pro Agility (5-10-5) 5.80 = 0.37 6.17 = 0.57 6.16 = 0.38

En la prueba de velocidad de sprint 30 m, las diferencias por edad
también fueron evidentes. Los jugadores de la categoria 2011 cubrie-
ron los 30 metros en 5.16 = 0.60s en promedio, mientras que los de
2012 tardaron 5.63 = 0.82sy los de 2013 unos 5.54 = 0.32s. Es intere-
sante notar que, aunque la media de 2013 fue ligeramente mejor que
la categoria 2012, esto se debe a que la categoria 2012 tuvo algunos
tiempos bastante altos (hasta 7.6 s en un jugador poco entrenado),
elevando su promedio. En términos generales, los mejores sprinters
fueron efectivamente de mayor edad: el mejor tiempo registrado fue
de 4.41s logrado por un jugador de 2011, seguido de 4.48s de uno de
la categoria 2012, mientras que el mas veloz de la categoria 2013 hizo
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5.20s. A su vez, los tiempos mas lentos estuvieron en 6.1-6.3s en 2011
y 2013, y hasta 7.67s en 2012 (posiblemente un caso atipico). La con-
clusién es que la velocidad médxima de carrera tiende a aumentar con
la maduracién, aunque puede haber excepciones individuales.

Tabla 5
Resultados del test de velocidad mdxima en sprint de 30 metros.
Variable Cat 2011 Cat 2012 Cat 2013
Sprint 30 metros (s) 5.16 = 0.60 5.63 = 0.82 5.54 = 0.32

En cuanto a la resistencia aerdbica, evaluada mediante la velocidad
final alcanzada en el test 30-15, se observaron diferencias numéricas.
Los jugadores categoria 2011 registraron en promedio 15.94 = 0.92
km/h, la categorfa 2012 = 15.21 = 0.88 km/h y la categoria 2013 =
13.71 = 0.57 km/h, lo que representa una diferencia aproximada de
2.2 km/h entre el grupo de mayor y menor edad. La estimacién de
VO[]miéx, que derivada de la misma prueba, siguié la misma tenden-
cia: categoria 2011 = 43.20 = 1.69, categoria 2012 = 42.06 = 1.83 y
categoria 2013 = 40.46 + 1.38.

Ademads de los valores medios, se identificaron rendimientos maxi-
mos individuales: 17.5 km/h en dos jugadores categoria2011 (VO[Jmax
estimado 45.8), 17.0 km/h en el mejor jugador categoria 2012 (45.1), y
14.5 km/h en la mejor categoria 2013 (40.7). Estos hallazgos sugieren
que los jugadores de mayor edad mostraron una capacidad aerdbica
ligeramente superior, lo cual puede relacionarse con un desarrollo fi-
siol6gico mas avanzado propio de esas edades (Armstrong & Welsman,
1994), aunque todas las mediciones se ubicaron dentro de los rangos
esperados para poblacién juvenil activa.

Tabla 6
Resultados de la prueba de valoracion de resistencia con velocidad final alcan-
zada en el test y un estimado del consumo mdximo de oxigeno.

Variable Cat 2011 Cat 2012 Cat 2013
VIFT 15.94 = 0.92 15.21 = 0.88 13.71 = 0.57
VOZMAX 43.20 = 1.69 42.06 = 1.83 40.46 = 1.38

En sintesis, los futbolistas infantiles evaluados muestran un progre-
so fisico acorde con la edad y el entrenamiento, destacando los de 13
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anos en fuerza explosiva, agilidad, velocidad y resistencia frente a los
de 11. Sin embargo, la amplia variabilidad individual evidencia que
el talento no es homogéneo y cada nino sigue su propio ritmo de de-
sarrollo. Mas que definir ganadores o perdedores, estos datos deben
orientar el entrenamiento, identificando areas de mejora especificas
sin asumir que los resultados actuales predicen el éxito futuro.

Conclusiones

La aplicacion sistemdtica de pruebas fisicas en el fatbol formativo
ofrece informacién valiosa sobre el progreso de los jévenes jugadores,
reflejando tendencias propias de la maduracién biolégica. No obstan-
te, estos resultados no determinan por si solos el talento ni el éxito
futuro, sino que deben ser utilizados por entrenadores y preparadores
fisicos para potenciar fortalezas y corregir debilidades. La evidencia
indica que la evaluacién fisica periédica aporta beneficios cuando se
emplea para retroalimentar el entrenamiento, mas que para seleccio-
nar o descartar jugadores. Permite ajustar cargas y contenidos segin
las necesidades, monitorear la evoluciéon y detectar a quienes requieren
atencion especifica en aspectos como coordinacién o resistencia.

Estas evaluaciones también aportan una base de datos de rendi-
miento en el contexto local, valiosa ante la escasez de referencias en
ninos futbolistas en México. Disponer de promedios y rangos por edad
y nivel competitivo permite a clubes y academias comparar resultados
en un marco mas amplio. A largo plazo, ampliar la recoleccién de da-
tos en distintas regiones y condiciones facilitaria criterios de referencia
nacionales y el diseno de estrategias formativas adaptadas a la realidad
deportiva del pais.

Los hallazgos del estudio destacan que la deteccién y formacion del
talento futbolistico debe ser integral. Aunque algunos nifios sobresal-
gan fisicamente a edades tempranas, el éxito profesional también de-
pende de la técnica, la toma de decisiones, la resiliencia y la motiva-
cion. Por ello, los entrenadores deben combinar los datos de pruebas
fisicas con una visién global del desarrollo, evitando valorar en exceso
resultados tempranos o descartar prematuramente a jugadores con
potencial de mejora. La evaluacién fisica es 1til si se aplica con crite-
rio, ya que ayuda a ajustar entrenamientos y orientar la identificacién
del talento. Se recomienda ampliar las mediciones y dar seguimiento
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longitudinal a los jugadores para construir bases de datos sélidas que
fortalezcan la formacién futura.
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Capitulo 2.

Evaluacion isocinética de los musculos
extensores y flexores de rodilla en corredores
de larga distancia

Carlos Alberto Mendoza Gémez, Pedro Gualberto Morales Corral, Maria Cristina
Enriquez Reyna, Marina Medina Corrales

Resumen

La carrera es una de las actividades fisicas mas extendidas a ni-
vel mundial, debido a los reconocidos beneficios que aporta a la
salud cardiovascular, metabdlica y musculoesquelética. No obs-
tante, su practica también se asocia con una elevada incidencia
de lesiones, particularmente en los miembros inferiores. La dina-
mometria isocinética constituye una herramienta de referencia
para la evaluacion objetiva del rendimiento muscular bajo condi-
ciones dinamicas controladas, lo que permite analizar con preci-
sion el balance entre grupos musculares agonistas y antagonistas,
asi como identificar factores de riesgo asociados a lesiones. En
este capitulo se abordan los fundamentos teéricos y evidencias
previas relacionadas con la evaluacién isocinética de la muscu-
latura flexo-extensora de rodilla, junto con la descripcién meto-
dolégica y los principales hallazgos de una investigacién aplica-
da en corredores de larga distancia. Se presentan los valores de
torque pico y del indice H/Q) registrados a distintas velocidades
angulares, analizando patrones de produccién de fuerza, posi-
bles desbalances musculares y su implicacién en la prevencién de
lesiones dentro de esta poblacién especifica.

Palabras clave: dinamometria isocinética, torque pico, indice

H/Q, fuerza muscular, corredores de fondo, rehabilitacién, run-
ning
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Introduccion

La accién de correr se ha consolidado como una de las actividades
fisicas mas practicadas a nivel mundial gracias a su accesibilidad y mul-
tiples beneficios fisiol6gicos, como la mejora de la capacidad cardiovas-
cular, la reduccién del estrés y el control del peso corporal. No obstante,
la naturaleza repetitiva y la carga mecdnica acumulada en corredores
de fondo conlleva un riesgo considerable de lesiones, particularmente
en articulaciones como la rodilla, el tobillo y la cadera. Diversas inves-
tigaciones han reportado que entre el 30 %y el 79 % de los corredores
experimentan al menos una lesién musculoesquelética durante un ano
calendario (van Gent et al., 2007; Videbzk et al., 2015). Estudios mas
recientes indican que la incidencia anual puede situarse entre el 40 %y
el 60 % (Kakouris et al., 2021), mientras que un seguimiento prospectivo
de 24 semanas reporté una tasa de 8.1 lesiones por cada 1 000 horas de
carrera, con mayor prevalencia en la rodilla (Moreira et al., 2024).

Ante este panorama, es clave poner atencién en cémo estan funcio-
nando los musculos del muslo, sobre todo el cuadriceps y los isquio-
tibiales, ya que su equilibrio es fundamental para la estabilidad de la
rodilla y para soportar las demandas mecanicas de la carrera de fondo.
Se ha documentado que desequilibrios en la fuerza entre estos grupos
musculares pueden aumentar la susceptibilidad a lesiones, como des-
garros isquiotibiales o rupturas del ligamento cruzado anterior (Zebis
etal, 2011; Pappas & Carpes, 2012).

En este contexto, la evaluacién mediante dinamometria isocinética
ha cobrado un papel protagénico al ser reconocida como el estandar
de oro para la evaluacién cuantitativa de la fuerza muscular, al ofre-
cer medidas precisas del torque en distintos grupos musculares bajo
velocidades angulares controladas (Dvir, 2004; van Tittelboom et al.,
2022). Este tipo de evaluacién permite analizar tanto la fuerza con-
céntrica como excéntrica del cuadriceps e isquiotibiales, lo que resulta
especialmente util en el entorno deportivo y clinico. A diferencia de
métodos manuales o funcionales, el dinamémetro isocinético posibilita
el aislamiento de los musculos evaluados, facilitando la identificacién
de deficiencias musculares o asimetrias intermiembro (Impellizzeri et
al., 2008; Croisier et al., 2008).

Uno de los indicadores mas empleados es el indice H/Q, que re-
laciona la fuerza de los isquiotibiales respecto a la de los cuddriceps.
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Valores reducidos de esta relaciéon han sido asociados con una mayor
incidencia de lesiones por sobreuso o de tipo no traumatico, particu-
larmente en deportes de locomocién continua como la carrera (Fouse-
kis et al., 2011). Su medicién se ha utilizado tanto en deportistas sanos
como en poblaciones en rehabilitacién, con el fin de establecer para-
metros de retorno seguro a la actividad (Croisier et al., 2008; Hewett et
al., 2008). Ademas de los valores de torque maximo, la dinamometria
isocinética permite analizar la forma de las curvas de torque-tiempo,
la produccién de fuerza en diferentes rangos articulares, asi como la
velocidad de desarrollo de la fuerza (rate of torque development), lo
cual brinda informacién funcional mas detallada sobre el rendimiento
neuromuscular del atleta (Bittencourt et al., 2021). Esta caracteristica
convierte a la dinamometria no solo en una herramienta de medicion,
sino también en un instrumento util para la toma de decisiones clinicas
y deportivas.

También se ha comprobado que la confiabilidad de este tipo de eva-
luaciones es alta tanto en condiciones experimentales como clinicas,
siendo posible aplicarla en diversos grupos poblacionales, desde de-
portistas élite hasta personas en rehabilitaciéon (Ayalon et al., 2000;
van Tittelboom et al., 2022). En corredores, su aplicacién resulta espe-
cialmente pertinente dado el patrén de activacién muscular repetitivo,
en el que pequenas asimetrias pueden acentuarse con el volumen de
entrenamiento y eventualmente conducir a una lesion por sobreuso.

Por otra parte, la informacién obtenida mediante dinamometria ha
mostrado ser util para monitorear el progreso de programas de forta-
lecimiento o rehabilitacién, establecer criterios de retorno al deporte,
o incluso individualizar la carga de entrenamiento para prevenir recai-
das. Algunos estudios también han planteado su valor predictivo, es-
pecialmente cuando se combina con otras herramientas biomecéanicas
o clinicas (Bittencourt et al., 2021).

En suma, contar con evaluaciones objetivas como la dinamometria
isocinética es esencial para entender el estado funcional de los mtsculos
que participan en la carrera, establecer perfiles individuales de riesgo y
guiar intervenciones mas personalizadas y eficaces, tanto en programas
preventivos como en procesos de readaptacién deportiva. Su incorpora-
cién en el estudio de corredores de fondo representa una valiosa opor-
tunidad para profundizar en la comprensién de los factores musculares
asociados a la salud articular y el rendimiento deportivo.
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El objetivo de este capitulo es analizar el comportamiento del tor-
que pico y del indice H/Q en corredores de larga distancia, a través
de pruebas de dinamometria isocinética en los musculos extensores y
flexores de la rodilla, con el fin de identificar posibles desequilibrios
musculares que puedan influir en el riesgo de lesién y rendimiento de-
portivo. En el desarrollo de este capitulo se describe un marco teérico
y la evidencia empirica que fundamentan la aplicaciéon de la dinamo-
metria isocinética en corredores, ademas de presentar los hallazgos de
un estudio aplicado a atletas amateurs de larga distancia, con el fin de
exponer patrones de fuerza y posibles desequilibrios musculares que
puedan orientar estrategias de prevenciéon de lesiones y optimizaciéon
del rendimiento.

Bases fisiologicas y biomecanicas de la carrera de larga

distancia

La carrera de larga distancia demanda una elevada interaccién en-
tre los sistemas cardiovascular, respiratorio, neuromuscular y muscu-
loesquelético. Desde un enfoque fisiolégico, el rendimiento depende
principalmente de tres factores: el consumo maximo de oxigeno (VO-
,méx), el porcentaje de utilizacién del VO,méx durante esfuerzos pro-
longados, y la economia de carrera, es decir, la cantidad de oxigeno
consumido a una velocidad submaxima constante (Laursen & Sheel,
2015). Esta altima variable es especialmente relevante en corredores
de fondo, donde una mayor eficiencia metabdlica permite mantener
el esfuerzo durante mas tiempo con menor costo energético (Joyner &
Coyle, 2008).

En términos biomecénicos, cada zancada genera fuerzas de impac-
to equivalentes a entre dos y tres veces el peso corporal, transmitidas
directamente a las articulaciones del tren inferior (Sanno et al., 2018).
La musculatura del muslo, especialmente los cuadriceps y los isquio-
tibiales, juega un papel fundamental en la absorciéon de estas cargas
durante la fase de contacto, asi como en la propulsién en la fase de
impulso (Dorn et al., 2012). En corredores bien entrenados, el equili-
brio entre la rigidez tendinosa y la fuerza muscular contribuye no solo
a la estabilidad articular, sino también a una mejora en la economia de
carrera (Bohm et al., 2021).

Durante esfuerzos prolongados, la fatiga muscular se convierte en
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un factor limitante. Esta se asocia con alteraciones neuromusculares
que afectan la capacidad de produccién de fuerza, disminuyen la coor-
dinacién intermuscular y aumentan el riesgo de compensaciones bio-
mecanicas ineficientes (Fitts, 2016). Por ejemplo, cuando los cuddri-
ceps presentan fatiga excéntrica, su capacidad para controlar la fase
de aterrizaje disminuye, lo que puede traducirse en mayor carga sobre
la articulaciéon de la rodilla. Asimismo, una activacién tardia o ineficaz
de los isquiotibiales en la fase final del ciclo de carrera puede compro-
meter el control de la tibia y generar mecanismos lesivos (Dorn et al.,

2012).

La fuerza como factor protector y de rendimiento

La fuerza muscular constituye un elemento fundamental tanto para
el rendimiento como para la prevencion de lesiones en corredores de
larga distancia. Una adecuada fuerza-resistencia del tren inferior con-
tribuye al mantenimiento de una técnica eficiente durante toda la com-
petencia, lo que reduce la fatiga y la aparicién de patrones compensa-
torios que pueden comprometer la mecanica articular. La evidencia
seflala que déficits de fuerza, especialmente en los musculos estabiliza-
dores de rodilla y cadera, aumentan el riesgo de lesiones por sobreuso
en esta poblacién (Cristébal-Blazquez et al., 2024). Mantener niveles
6ptimos de fuerza no solo optimiza la economia de carrera, sino que
también mejora la capacidad de absorber y reutilizar la energia elastica
en cada ciclo de zancada (Balsalobre-Fernandez et al., 2016).

El equilibrio entre muasculos agonistas y antagonistas de la rodilla,
particularmente entre el cuadriceps y los isquiotibiales, es igualmente
relevante. Un desbalance en esta relacién puede incrementar la in-
cidencia de lesiones musculares y tendinosas, asi como comprometer
la estabilidad articular. Herramientas como la dinamometria isocinéti-
ca permiten cuantificar de manera objetiva este balance y determinar
el indice H/Q, el cual ha sido propuesto como un indicador clave de
estabilidad y control neuromuscular en corredores (Hernandez et al.,
2014; Balsalobre-Fernandez et al., 2016). Programas de entrenamiento
que integran el fortalecimiento especifico de isquiotibiales y cuadriceps
han mostrado mejoras tanto en el rendimiento como en la reducciéon
de lesiones en corredores de medio y largo fondo (Cristébal-Blazquez
etal., 2024).
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Fundamentos de la dinamometria isocinética

La dinamometria isocinética es una técnica ampliamente utilizada
para evaluar la funcién muscular de manera controlada y objetiva,
midiendo el torque producido por un grupo muscular durante con-
tracciones concéntricas o excéntricas a una velocidad angular cons-
tante (Baltzopoulos & Kellis, 1995; Biziaki et al., 2025). El dinamé-
metro ajusta automaticamente la resistencia mecanica para mantener
dicha velocidad sin importar la fuerza ejercida por el evaluado, lo que
garantiza la precisién y repetibilidad de las mediciones (Biziaki et al.,
2025). Esta caracteristica la convierte en una herramienta de referen-
cia tanto en la investigacion cientifica como en la practica clinica y
deportiva, ya que permite aislar y cuantificar la capacidad de produc-
ci6én de fuerza en condiciones altamente controladas (Baltzopoulos &
Kellis, 1995).

Entre las variables mas empleadas en este tipo de evaluaciones se
encuentran el torque pico, que representa la maxima fuerza desarrolla-
da en una repeticion; el trabajo, que integra la fuerza aplicada y la dis-
tancia recorrida; y la potencia, que relaciona el trabajo con el tiempo
de ejecucién (Biziaki et al., 2025). Estas medidas permiten analizar
no solo la fuerza maxima, sino también la capacidad de sostenerla
y aplicarla en contextos funcionales, siendo especialmente ttiles en
deportes de resistencia donde la fatiga muscular acumulada puede
alterar la mecanica de carrera (Biziaki et al., 2025; Grygorowicz et al.,
2017). En corredores de larga distancia, la identificacién de déficits
en estas variables puede guiar intervenciones preventivas y optimizar
la eficiencia mecanica durante la competencia (Cristébal-Blazquez et
al., 2024).

Un indicador de especial relevancia en el analisis isocinético es el
indice H/Q (hamstring/quadriceps ratio), que expresa la relacion entre la
fuerza de los isquiotibiales y la de los cuddriceps (Grygorowicz et al.,
2017). Este indice se considera un marcador indirecto de equilibrio
muscular y estabilidad articular, ya que valores bajos han sido asociados
con un mayor riesgo de lesiones como desgarros de isquiotibiales o
lesiones del ligamento cruzado anterior (Grygorowicz et al., 2017). En
corredores de larga distancia, donde las demandas repetitivas de fle-
xo-extension de rodilla son elevadas, su monitorizaciéon puede detectar
desequilibrios funcionales que incrementen el riesgo de lesiones por
sobreuso (Cristébal-Blazquez et al., 2024). Implementar programas de
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entrenamiento que mejoren tanto la fuerza absoluta como el balance
entre grupos musculares antagonistas podria contribuir a una mejor
estabilidad articular y a una reduccién del riesgo lesional (Biziaki et
al., 2025).

Evidencia empirica en corredores

Diversas investigaciones han documentado que los corredores de
fondo, tanto a nivel recreativo como de élite, pueden presentar dife-
rencias notables en la fuerza y el equilibrio muscular, incluso sin le-
siones recientes. Dellagrana et al. (2015) identificaron, mediante di-
namometria isocinética, asimetrias funcionales entre extremidades en
corredores de larga distancia, especialmente a velocidades angulares
elevadas (240°/s), donde la potencia de flexién de rodilla fue mayor en
la pierna preferente. Este hallazgo sugiere que, en condiciones de alta
exigencia, la demanda neuromuscular puede amplificar desequilibrios
preexistentes. Por su parte, Kong y De Heer (2008) senialan que, aun-
que la fuerza absoluta de los miembros inferiores no predice directa-
mente el rendimiento competitivo, si cuample un papel esencial en la
prevencién de lesiones. En la misma linea, Holcomb et al. (2007) re-
portaron que corredores de élite con valores de indice H/Q superiores
a 1.0 podrian reducir su riesgo de lesiones ligamentarias, lo que resalta
la importancia de este parametro como indicador de estabilidad arti-
cular en la rodilla.

El indice H/Q, que refleja la proporciéon entre la fuerza de los is-
quiotibiales y la de los cuddriceps, es un marcador indirecto de la esta-
bilidad articular y un indicador clave para evaluar el equilibrio muscu-
lar. En corredores kenianos de élite se han registrado valores elevados
(>1.0), lo que podria actuar como un factor protector frente a lesiones,
mientras que en corredores recreativos estos valores suelen ser meno-
res, evidenciando posibles desequilibrios funcionales (Holcomb et al.,
2007). Ademas, investigaciones previas han demostrado diferencias es-
tadisticamente significativas en torque y trabajo total entre corredores
con y sin dolor de rodilla, lo que indica que, aunque la fuerza absoluta
no siempre se correlaciona con el rendimiento competitivo, si desem-
pena un papel determinante en la prevencién de lesiones (Kong & De
Heer, 2008).

Mis recientemente, Dellagrana et al. (2022) aportaron evidencia de
que corredores de mediay larga distancia experimentan una reduccién

49



progresiva del torque de isquiotibiales tras esfuerzos prolongados, lo
que podria alterar la mecanica de carrera y aumentar la carga en la
articulacién de la rodilla. Este mismo estudio subraya que el monito-
reo del indice H/Q a distintas velocidades angulares permite obtener
una visiéon mas precisa del equilibrio muscular. Se ha observado que,
después de entrenamientos intensos o competiciones, el indice H/Q
tiende a disminuir, reflejando una fatiga selectiva de los isquiotibia-
les. Este fenémeno, sumado a la alta repeticién de impactos y ciclos
de extension-flexion de rodilla caracteristicos de la carrera de fondo,
puede incrementar el riesgo de lesiones si no se implementan progra-
mas de fortalecimiento especificos. En este contexto, la literatura res-
palda la incorporacién sistemdtica de pruebas isocinéticas tanto para
el diagnéstico como para la planificacion de estrategias preventivas y
de readaptacién, con el objetivo de restablecer un equilibrio muscular
6ptimo en los corredores de larga distancia.

Métodos

Diserio de estudio

Se realiz6 un estudio de corte transversal, con una tnica medicién
por participante, en el que se evalué de forma bilateral la fuerza iso-
cinética de los musculos flexores y extensores de rodilla, asi como el
indice H/Q, en corredores de fondo. La recoleccién de datos se llevo
a cabo en el Laboratorio de Rendimiento Humano de la Facultad de
Organizacién Deportiva (UANL), en San Nicolas de los Garza, Nuevo
Leon.

Partictpantes

Participaron 10 corredores amateur (6 hombres: 40.3 = 11.69; 4
mujeres: 32.5 = 8.5) con experiencia en pruebas de atletismo de fondo
y sin lesiones presentes al momento de la evaluacién. Como criterio de
inclusién, se requirié que cada participante hubiera completado al me-
nos dos competencias de distancia superior a 21 km en el tltimo afio,
estuviera en etapa activa de entrenamiento y no presentara patologias
musculoesqueléticas que limitaran la ejecucién de la prueba.
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Mediciones y procedimientos

Se utilizaron dos dinamoémetros isocinéticos BIODEX System 4
(Biodex Medical Systems, Shirley, NY, USA®), calibrados automaética-
mente previo a la aplicacién de las pruebas. La evaluacién de peso y
talla se realiz6 con una bascula SECA 700 (Medical Scales and Measu-
ring Systems, seca GmbH & Co. KG, Hammer Steindamm, Hamburg,
Germany).

El calentamiento consistié en 10 minutos de ejercicio cardiovascu-
lar en un cicloergémetro para miembros pélvicos COSMED (Ergoselec
100, Cosmed Srl, Roma, Italia®) a una cadencia de 40 W. Posterior-
mente, el atleta fue colocado en sedestaciéon en el dinamémetro, con la
zona lumbar recta y el hueco popliteo a 2 cm del asiento. Se sujeto el
tronco, la cadera y el muslo de la pierna evaluada para evitar compen-
saciones musculares, alineando el céndilo lateral de la tibia con el eje
de rotacion del brazo dinamométrico. El tobillo se fij6 por debajo de
los gastrocnemios a 3 cm de distancia.

Para garantizar la precision, se establecieron rangos de movimiento
desde la posicién inicial de 90° en flexién y extensién de rodilla. Se
efectué el pesaje de la extremidad a 34° para corregir el efecto gravita-
torio. La evaluacién isocinética se realizé a tres velocidades angulares
(60°/s, 180°sy 300°s) siguiendo el protocolo establecido, iniciando con
la extremidad inferior derecha. Los participantes ejecutaron la prueba
a maxima intensidad, realizando 5 repeticiones a 60°/s, 10 a 180°%/sy 15
a 300°s en cada pierna, con 30 segundos de descanso entre series. La
motivaciéon verbal fue constante y proporcionada por el mismo evalua-
dor en todas las pruebas.

Todos los datos fueron anonimizados mediante cédigos alfanuméri-
cos para preservar la confidencialidad de los participantes, conforme a
los principios de la Declaracién de Helsinki.

Resultados

Participaron 10 corredores amateur (6 hombres: 40.3 = 11.69; 4
mujeres: 32.5 = 8.5) con experiencia en pruebas de atletismo de fon-
do, quienes cumplieron el criterio de haber completado al menos dos
competencias mayores a 21 km. La evaluacién isocinética bilateral de
rodilla revel6 un patrén claro: el torque maximo disminuyé con el in-
cremento de la velocidad angular, mientras que el indice H/Q tendi6
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a aumentar, particularmente en hombres. A 60°s, los hombres gene-
raron un torque extensor derecho promedio 55 % mayor que el de
las mujeres (190.23 = 27.26 N'-m vs. 122.88 = 7.13 N'm) y un torque
flexor 62 % mayor (88.30 = 23.96 N'm vs. 54.38 = 12.21 N'm). Sin
embargo, las diferencias relativas se redujeron a 300%s, donde el tor-
que extensor derecho masculino fue 51 % superior y el flexor 83 %
mayor. El indice H/Q mostré incrementos con la velocidad en ambos
grupos, alcanzando en hombres 0.56 = 0.10 (derecho) y 0.63 + 0.14
(izquierdo) a 300°/s, mientras que en mujeres se mantuvo mas estable
(0.48 = 0.18y 0.48 = 0.18, respectivamente). Estos hallazgos sugieren
que, aunque los hombres producen mayor fuerza absoluta, las mujeres
presentan una relacion flexor/extensor mds constante, lo que podria
indicar una menor pérdida relativa de rendimiento de los flexores a
altas velocidades.

A continuacién, se presentan dos tablas: la primera con los valores
vde torque pico e indice H/Q obtenidos en el grupo masculino, y la
segunda correspondiente al grupo femenino. La Tabla 1 presenta los
resultados individuales de torque méximo y del indice H/Q) para cada
participante masculino en las tres velocidades angulares evaluadas, in-
cluyendo datos de ambas extremidades.

Tabla 1
Torque pico e indice H/Q individual en corredores masculinos
Velocidad Torque extensor Torque Torque extensor Torque
Participante angular derecho flexor dere- izquierdo flexor izquier-

(°/s) (N-m) cho (N'm) (N'm) do (N'm)

H1 60 199.4 75.1 193.7 99.2
180 121.5 71.5 134.0 88.1
300 93.4 56.7 111.7 83.4

H2 60 193.1 105.6 186.7 101.8
180 110.5 66.8 120.9 69.1
300 90.6 46.4 91.9 49.4

H3 60 224.1 124.5 228.5 117.0
180 137.6 82.7 142.0 84.5
300 102.0 71.3 97.8 59.4

H4 60 194.8 92.5 164.1 86.1
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180 131.0 72.3 119.2 76.7
300 105.8 64.3 103.6 69.4
Hb5 60 140.7 59.8 110.0 54.5
180 76.2 39.2 56.8 44.9
300 64.1 27.4 42.0 33.5
H6 60 189.3 72.3 203.9 79.2
180 132.2 56.7 132.6 52.3
300 90.6 43.9 98.6 39.9

Nota. Valores expresados como media. Torque en Newton-metro (N-m). Indi-
ce H/Q = torque flexor + torque extensor. n = 6.

En este grupo, el torque extensor fue consistentemente mayor que
el flexor, con descensos marcados a velocidades mas altas. El indice
H/Q mostré diferencias interindividuales relevantes, con algunos suje-
tos acercandose a los valores de referencia y otros situandose por de-
bajo, lo que podria reflejar desequilibrios musculares o variaciones en
la capacidad de generar fuerza rapida. La Tabla 2 presenta los valores
individuales de torque maximo de extensores y flexores, junto con el
indice H/Q correspondiente a la rodilla derecha e izquierda, registra-
dos en las cuatro participantes femeninas. Los resultados se muestran
para las tres velocidades angulares de prueba.

Tabla 2
Torque pico e indice H/Q individual en corredoras femeninas
Velocidad | Torque extensor ”lf";)rque Torque extensor f Torque d
Participante an%ular derecho def:colio izquierdo exozl\llzgll;er o
(%) (N'm) o) (N'm)
Ml 60 119.6 56.7 112.5 53.6
180 78.2 39.3 69.7 41.8
300 61.1 34.4 56.8 35.3
M2 60 123.5 40.5 123.4 50.2
180 70.9 19.8 74.3 25.9
300 61.1 14.4 57.5 14.1
M3 60 115.9 50.6 115.5 46.0
180 81.6 34.3 80.1 35.8
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300 64.1 28.9 62.2 27.3
M4 60 132.5 69.7 123.0 65.2
180 78.1 43.1 83.0 47.0
300 54.2 35.5 56.7 35.8

Nota. Valores expresados como media + desviacién estdndar. Torque en New-
ton-metro (N-m). Indice H/Q = torque flexor + torque extensor. n = 4.

Las participantes mantuvieron un patrén similar al de los hombres,
con predominio del torque extensor y disminucién con el aumento de
la velocidad angular. Sin embargo, el indice H/Q) se mantuvo relativa-
mente estable, especialmente en la pierna izquierda, lo que sugiere
un balance mas constante entre flexores y extensores en comparacién
con el grupo masculino. La Tabla 3 resume los valores promedio *
desviacién estandar para torque y H/Q) en hombres. El andlisis grupal
confirmé la reduccién progresiva del torque en ambas funciones mus-
culares, junto con un aumento moderado del indice H/Q conforme
a la velocidad. La variabilidad interindividual fue mas evidente en el
torque extensor a bajas velocidades y en el H/Q a velocidades altas.

Tabla 3
Torque pico e indice H/Q en corredores masculinos (n = 6)
Torque Torque Torque Torque fndi )
. o extensor flexor extensor flexor e Indice H/Q
Velocidad (°/s) o Lo H/Q o
derecho derecho izquierdo izquierdo Deredch Izquierdo
(N'm) (N'm) (N'm) (N-m) crecho
60 190.23 = 88.30 = 181.15 = 89.63 = 0.46 = 0.50 = 0.06
27.26 23.96 40.75 21.65 0.08
180 118.17 = 64.87 + 117.58 = 69.27 + 0.55 = 0.61 = 0.13
22.67 15.14 30.98 17.46 0.07
300 91.08 = 51.67 = 90.93 = 55.83 = 0.56 = 0.63 = 0.14
14.63 15.79 24.87 18.71 0.10

Nota. Valores expresados como media = desviacion estandar. Torque en New-
ton-metro (N'm). Indice H/Q = torque flexor + torque extensor. n = 6.

La Tabla 4 presenta los valores promedio * desviacién estindar
para el grupo femenino. Los resultados evidencian un descenso gra-
dual del torque con el incremento de la velocidad, acompanado de
un incremento mas sutil del indice H/Q en velocidades intermedias
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y altas. La dispersién de los datos fue menor que en hombres, lo que
sugiere un desempefio mas uniforme entre las corredoras.

Tubla 4
Torque pico e indice H/Q en corredoras femeninas
Torque Torque Torque Torque fndice 3
Velocidad Extensor Flexor | Extensor | Flexor H/ Indice H/Q
angular (°/s) Der Der Izq Izq Deregho Izquierdo
Nm) | Nm) | Nm) [ Nm)
60 122.88 £ | 54.38 £ | 118.60 = | 53.75 + | 0.44 = | 0.45 = 0.06
7.13 12.21 5.45 8.24 0.08
180 77.20 = 3412+ | 7678 = | 3762+ | 044 [ 0.49*0.12
4.50 10.21 5.94 9.06 0.12
300 60.12 + 28.30 = | 5830+ |[28.12+| 048+ [ 048 *=0.18
h 4.20 9.71 2.62 10.13 0.18

Nota. Valores expresados como media = desviacion estandar. Torque en New-
ton-metro (N-m). Indice H/QQ = torque flexor + torque extensor. n = 4.

Discusién

En el presente estudio, los valores promedio del indice H/Q con-
céntrico obtenidos en mujeres y hombres se situaron dentro del rango
esperado en la literatura (aproximadamente 0.5-0.8), lo que indica
un equilibrio funcional tipico en poblaciones fisicamente activas. Este
hallazgo se alinea con los resultados de Rosene, Fogarty y Mahaffey
(2001), quienes observaron que el cociente H/Q tendia a aumentar con
la velocidad angular, sin diferencias significativas por deporte o lado
del cuerpo. Ademds, existe variabilidad en este indice segtn el deporte
practicado, sexo, velocidad angular y metodologia, lo que ha llevado a
proponer métodos alternativos de calculo del H/Q (Ruas et al., 2019).

Este patrén también ha sido identificado en otros contextos depor-
tivos: por ejemplo, atletas de resistencia tienden a mostrar valores de
torque absoluto menores en comparaciéon con deportistas de potencia,
aunque la proporciéon H/Q puede ser similar, reflejando adaptaciones
neuromusculares especificas (Suchomel et al., 2018; Yilmaz & Erdemir,
2023). La observacién de una simetria bilateral en los torques sugiere
una baja asimetrfa funcional en nuestra muestra, lo cual podria estar
asociado con la naturaleza ciclica y simétrica de ciertas actividades fisi-
cas (Franca et al., 2023; Zebis et al., 2011).
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Desde una perspectiva clinica y preventiva, mantener un indice H/Q
cercano a 0.6 puede contribuir a la estabilidad articular y a reducir
el riesgo de lesiones musculoesqueléticas, especialmente a nivel de is-
quiotibiales y ligamento cruzado anterior. No obstante, varios estudios
indican que el H/Q convencional no es un predictor independiente
fiable de lesiones, y su valor es mayor cuando se interpreta junto con
otras métricas como la fuerza excéntrica de isquiotibiales, coordinacién
muscular y estabilidad lumbopélvica (Ruas et al., 2019; Al Attar et al.,
2017).

En conjunto, los resultados obtenidos estan en concordancia con la
evidencia cientifica actual. Esto sugiere un buen equilibrio muscular
entre antagonistas en ambos sexos y respalda la utilidad de la evalua-
cién isocinética como una herramienta valiosa para el monitoreo y va-
loracién funcional. Sin embargo, se enfatiza la interpretacién contex-
tualizada y su complemento con otras variables clinicas y biomecéanicas
para un abordaje integral.
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Capitulo 3.

Carga Interna en Competencia y
Entrenamiento por medio del TRIMP y RPE
en Baloncesto Universitario

Alvaro Torres Correa, Fernando Bouche Gonzdlez, Zeltzin Nereyda Alonso Ramos y
Germdn Herndndez Cruz.

Resumen

La carga interna se define como la suma de los efectos fisiol6gi-
cos que causa el entrenamiento. En baloncesto la carga interna es
un valor que ayuda a los entrenadores a estructurar sus entrena-
mientos. Existen herramientas de carga interna como el TRIMP
de Edwards y el RPE. El objetivo general de esta investigacion es:
Comparar la carga interna en competencia y entrenamientos por
medio del TRIMP de Edwards y RPE en jugadores de baloncesto
universitario, para identificar la relacién entre la competencia,
entrenamiento y posicion de juego. Estudio no experimental y
descriptivo Participaron 14 jugadores categoria universitaria de
desarrollo, durante una temporada de 7 semanas, con 3 dias de
entrenamiento por semana, realizando monitoreos de carga en
cada sesién y partidos. Resultados: Se encontré una diferencia
significativa (p < .05) entre el entrenamiento y el partido utili-
zando el TRIMP de Edwards, de igual manera entre bases y ale-
ros con el RPE. Conclusién: El entrenamiento suele tener una
carga mayor a la competencia de manera periodizada en las se-
siones semanales.

Palabras clave: Rendimiento deportivo, evaluacién, control de
carga, andlisis, frecuencia cardiaca
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Introduccion

El ejercicio fisico, deporte o actividad fisica, causa un estimulo dentro
del organismo humano, alterando la homeostasis de este, es decir; algu-
nos rasgos fisiolégicos se modifican con relacién a un estado de reposo.
La frecuencia cardiaca suele aumentar, la masa muscular, el lactato y la
presion arterial suelen alterarse debido al ejercicio realizado. Estos cam-
bios se les conoce como la carga interna del entrenamiento que como se
ha definido es el efecto que causa el realizar alguna actividad fisica. La
carga externa son los valores que indican el trabajo realizado, expresado
en kilogramos, kilémetros, repeticiones (Kumar Thapa et al., 2022).

Cuantificar la carga suele ser una herramienta que permite a los
entrenadores cumplir los objetivos establecidos en su periodizacion y
sobre todo optimizar el rendimiento de los atletas dentro del terreno
de juego, de igual manera, si se lleva un control de la carga, es mas po-
dria ser mas accesible ajustar la magnitud del entrenamiento, en caso
de que se necesario (Passfield et al., 2022).

Esta cuantificacién toma en cuenta los dos tipos de cargas (externa
e interna), la cual puede medirse por medio de instrumentos tecnolé-
gicos como marcadores de frecuencia cardiaca (FC), medidores de ace-
leracién o sistemas de posicionamiento global, por sus siglas en inglés
(Morillo-Baro et al., 2015).

Para deportes de equipo, existen distintos métodos y herramientas
que permiten analizar la carga interna del entrenamiento; algunos de los
mds conocidos y utilizados dentro de esta investigacién son; el TRIMP
(impulso del entrenamiento) de Banister, utilizado para trabajar con la
frecuencia cardiaca, el TRIMP de Edwards que se basa en zonas de in-
tensidad también por medio de la frecuencia cardiaca y la sesién s-RPE,
que mide la percepcién del esfuerzo realizado en el entrenamiento, por
medio de la escala de Borg (Espasa Labrador et al., 2021).

En este deporte se han analizado distintas maneras de cuantificar
la carga de trabajo por medio de FC promedio y médxima durante los
juegos, lactato sanguineo y valores de carga externa como los kilémetros
totales recorridos dentro de un partido, estos parametros pueden variar
segun la posicién en la que se desarrolle el atleta (Petway et al., 2020).

Para los entrenadores y preparadores fisicos de baloncesto, es muy
importante saber cudles son los requerimientos fisicos y fisiolégicos que
necesita un jugador dentro de la competencia y una vez conociendo es-
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tos valores, periodizar el entrenamiento segin la magnitud de la compe-
tencia, es decir debe el entrenador preparar al atleta para que rinda lo
mejor posible en la cacha y prevenir la fatiga, lesiones y el sobre entrena-
miento, procurar que el entrenamiento vaya encaminado al partido, que
no exceda las cargas de manera que el atleta llegue con fatiga al partido,
sino que llegue en su optimo estado de forma (Petway et al., 2020).

Dentro del baloncesto universitario mexicano existe poca evidencia
de la cuantificacién de la carga interna y la intensidad real de juego en
la competencia oficial comparandola por posicién de juego en balon-
cesto universitario en México y por lo tanto es importante conocer los
valores de la carga interna para preparar de una manera eficiente al
jugador (Guillen et al., 2022)

El poco conocimiento acerca de las demandas fisiolégicas (carga in-
terna) de un partido y la relacién con el entrenamiento segtn la po-
sici6n de juego (Base, alero o poste). Muchas veces el entrenador de
baloncesto programa ejercicios de velocidad con balén en transicién
ofensiva o defensiva sin saber realmente a que intensidad y cuantas
veces necesita entrenarlo para que en el partido sea efectivo, es decir,
conocer la intensidad real de un partido y la intensidad a la que se
debe de entrenar con relacién a las demandas de la competencia.

La presente investigacion radica en la necesidad de conocer la carga
interna de un partido y del entrenamiento para relacionarlas entre si'y
saber si se cumplen con los requerimientos de la competencia, es decir,
la conveniencia de esta investigacién es comparar los entrenamientos
y la competencia con una variable fisiol6gica y una subjetiva. La re-
levancia social, es que este trabajo sirva como una herramienta para
los entrenadores y preparadores fisicos de este deporte, para el ren-
dimiento y salud de los jugadores. Ademas, la implicacién practica es
que los entrenadores tengan una guia y valores que ayuden a planear
sus entrenamientos y llevar un control de la carga. Cuenta con un valor
tedrico ya que esta investigacién proporciona conocimiento de carga
interna en jugadores de baloncesto universitarios en México, compa-
randolo por posiciéon. (Hernandez-Sampieri, 2016).

El objetivo general de esta investigacién es: comparar la carga in-
terna en la competencia y en el entrenamiento por medio del TRIMP
de Edwards y el RPE en jugadores de baloncesto universitarios, para
identificar la relacién entre el entrenamiento y la competencia.
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Desarrollo
Basquetbol

El baloncesto, Se puede definir como un deporte de conjunto de
interaccién directa con los adversarios, el cual tiene que combinar dis-
tintas habilidades y movimientos explosivos, con o sin balén, es un
deporte que requiere saber manejar el implemento de juego de buena
manera; pase, bote, tiro, son algunos de los movimientos que se reali-
zan con balén y que son los principales fundamentos que un jugador
de baloncesto debe de desarrollar (Mancha-Iriguero et al., 2019).

Dentro de las capacidades fisicas la rapidez, fuerza y resistencia son
muy importantes, ya que es un deporte donde se realizan acciones muy
rapidas y de poca duracién, como carreras a velocidad con o sin balén,
saltos o desplazamientos defensivos, es un deporte altamente explo-
sivo tanto en velocidad como en fuerza, por esos son tan importantes
y dicho de esta forma, es primordial el poder realizar dichas acciones
eficientemente por el tiempo que dura la competencia (Pesic, 2015).

Demandas Fisiolégicas del Baloncesto

El baloncesto es un deporte intermitente, es decir, requiere de ac-
ciones a diferentes intensidades que no son continuas, hay acciones
maximas, sub-maximas, medias y bajas, incluso se dice que las accio-
nes cambian cada 3 a 4 segundos, dicho esto, la intensidad del esfuer-
zo cambia constantemente y es en parte también por situaciones del
juego, como sustituciones, tiros libres, faltas, acciones de transicién o
acciones defensivas(Vencurik et al., 2016).

Aproximadamente un jugador de baloncesto recorre en promedio
10 metros en diferentes acciones, carreras de velocidad de 16 metros,
trote en distancias de 15 metros, carreras laterales de 10 metros, des-
plazamientos defensivos intensos de 4 metros y trotes de 15 metros.
En cuestion de porcentajes de intensidad, en un partido un atleta pasa
una media de tiempo total de juego de 63.28%, 14.14% actividades de
baja intensidad, 11.54% actividades de alta intensidad y 11.04% activi-
dades de intensidad moderada (Abdelkrim et al., 2010).

Dentro de las demandas fisiolégicas de un partido de baloncesto
se encuentra como uno de los principales parametros la medicién de
frecuencia cardiaca, la cual ayuda a medir la intensidad a la que estd el
atleta en la competencia y que se puede manejar por diferentes tipos
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de métodos segun las necesidades y caracteristicas de los atletas que se
estén evaluando (Scanlan et al., 2014).

Algunos de los datos principales de las zonas de intensidad a la hora
de una competencia, se encuentra que un jugador de baloncesto pasa
entre 15 a 20% del tiempo en intensidad méaxima de su frecuencia car-
diaca (95-100%), entre 55 a 65% del tiempo se encuentra en una fre-
cuencia cardiaca alta (85-95%), un 15 % se encuentra en intensidad mo-
derada (75-84% fc) y menos de un 10% en intensidad baja (<75%). Otro
parametro fisiol6gico que ayuda a monitorear la intensidad del juego es
el lactato en sangre, que en algunos estudios ha sido analizado para co-
nocer los requerimientos fisiolégicos del juego. (Abdelkrim et al., 2010).

Algunos otros estudios de igual manera han utilizado la frecuencia
cardiaca como un indicador fisiolégico de la intensidad de los partidos
de baloncesto y manifiestan que la frecuencia cardiaca promedio de
un partido de baloncesto en categoria sub 19 fue del 91% en relacién
a la frecuencia cardiaca maxima, ademas, que en este dato se ha en-
contrado diferencias entre jugadores exteriores e interiores, también
se dice que durante el partido jugadores categoria sub 19 varonil y
femenil mantienen su frecuencia cardiaca por encima del 85% de su
FC méxima en relacién al 80% del tiempo total de juego y el 75.3% la
rama femenil. Lo cual nos dice que al ser un deporte intermitente estos
valores fisiolégicos pueden variar segin la rama, el nivel de juego, el
sistema de juego, entre otras cosas (Vencurik et al., 2016).

Algunos otros trabajos de investigaciéon arrojaron resultados que
dicen que un jugador de baloncesto realiza carreras de velocidad o
movimientos de agilidad cada 7 segundos y se completa entre 10 a 30
segundos, para ser eficientes en estas acciones de alta intensidad es ne-
cesario desarrollar una buena capacidad tanto aerébica como anaeré-
bica, ya que, estos movimientos se realizan en distancias cortas, acumu-
lando distancias aproximadas de 6km recorridos en total en un partido
de NCAA divisién 1 femenil, en intensidades altas; una FC mayor al
85% (Sanders et al., 2018).

Carga del Entrenamiento

La carga del entrenamiento es la suma de efectos que provoca el
estimulo de este y que pueden ocasionar un cambio practico en el ren-
dimiento del atleta o en su organismo. La carga puede tener distintos
componentes; la magnitud o componentes que como ya se ha mencio-
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nado el volumen, intensidad y densidad. La carga se divide en interna
(efectos fisiolégicos y psicolégicos) y externa (calidad y cantidad de
ejercicio) (Ferioli et al., 2017).

Cuantificar las cargas de entrenamiento es conocer e interpretar el
trabajo que se esta realizando tanto en competencia como en el entre-
namiento(Portes et al., 2021).

El entrenamiento debe de tener una especificidad segin el deporte
en el que se esté compitiendo, es decir, entrenar segun las caracteristi-
cas de la competencia, la intensidad, el volumen y los requerimientos
fisicos y fisiol6gicos de la misma; con el objetivo de rendir en la cancha.
Si el entrenamiento no va a la par de la competencia puede ser que los
resultados no sean lo esperados y que los atletas sufran de lesiones o
sobre entrenamiento (Russell et al., 2021).

Carga Interna

La carga interna es el efecto fisiol6gico que se produce en el orga-
nismo provocado por el estimulo aplicado. El entrenamiento o la com-
petencia produce alteraciones de estrés fisiologico y psicolégico para
el organismo, estos efectos provocan una reaccién a en el cuerpo que
activa distintas reacciones como una respuesta al estrés provocado por
el ejercicio que van ocasionando distintas reacciones conocidas como
carga interna que también es un valor importante para el rendimiento
(Espasa-Labrador et al., 2023).

Existen distintos métodos para cuantificar el efecto interno del en-
trenamiento. Estos métodos pueden ser subjetivos, con escalas de per-
cepcién y de manera objetiva existen distintos métodos, que toman en
cuenta el factor fisiolégico, con variables como la frecuencia cardiaca,
lactato sanguineo o concentracién hormonal (Portes et al., 2021).

Meétodos de Carga Interna Subjetivos

Los métodos subjetivos de cuantificacién de la carga interna se ca-
racterizan por ser métodos donde el atleta da su percepcién acerca de
la actividad que ha realizado o la percepcién del cansancio, recupera-
cién e incluso el dolor. Estos métodos nos hablan mas de sensaciones,
emociones y sentimientos de los atletas, ya que gracias a lo que ellos
sienten se puede obtener valores que proporcionan informacién de su
percepcién. Son herramientas no invasivas y de facil aplicacién, ya que
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en la mayoria de estos métodos el atleta simplemente da un valor so-
bre la percepcién del esfuerzo, cansancio, dolor, etc. Entre los métodos
mas utilizados se encuentra el RPE, s-RPE y TQR (Ferioli et al., 2017).

RPE

En relacién con la medicién del trabajo en competencia o entre-
namiento se han encontrado métodos indirectos o subjetivos, que se
establecen mediante escalas. Una de ellas es la escala de percepcién del
esfuerzo percibido o por sus siglas en ingles “RPE” (Rating of Perceived
Extertion) la cual arroja los resultados del sentimiento (percepcién) del
atleta. El método RPE requiere que el atleta después de 30 minutos
de haber realizado la actividad envie o responda un valor del 1 al 10
seguin la escala de Borg para describir subjetivamente el esfuerzo que
realizo, donde 10 es el esfuerzo maximo y el 1 es el esfuerzo minimo
(Blazquez - Lépez et al., 2021).

Es importante mencionar que Foster (1998) realizo una diferencia-
cion entre RPE y sesiéon-RPE. En este caso la principal cuantifica una
actividad en especifico; como el partido o competencia y la otra las
sesiones de entrenamiento.

Tabla 1
RPE
Escala Descripciéon
0 Sin esfuerzo
1 Muy poco esfuerzo
2 Moderado
3 Moderado
4 Fuerte
5 Fuerte
6 Muy fuerte
7 Muy fuerte
8 Muy fuerte
9 Miximo esfuerzo
10 Miximo esfuerzo

Nota. Adaptado de (Clemente et al., 2019).
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RPE en Basquetbol

EI RPE en basquetbol se ha utilizado principalmente para compren-
der la reacciéon de los atletas a los diferentes estimulos del entrena-
miento y la competencia, es decir, permite tener un acercamiento al
esfuerzo que los jugadores realizan en distintos ejercicios, sistemas de
juego y momentos del partido. También, se ha utilizado como un com-
plemento para otros métodos de control de carga interna como lo es
el TRIMP de Edwards, conjuntando un método subjetivo como el RPE
que se basa mds en el estado emocional y el TRIMP que analiza un
factor fisiol6gico como la frecuencia cardiaca. El procedimiento para
aplicar el RPE en basquetbol no se ha modificado, se aplica el cuestio-
namiento 30 minutos después del entrenamiento o partido, dando los
atletas su respuesta del 0 al 10 (Clemente et al., 2019).

Métodos Objetivos con Variables Fisiolégicas

Analizar la carga interna con métodos objetivos puede ser una he-
rramienta eficiente para los entrenadores y preparadores fisicos, pues
estos datos ayudan a cuantificar el entrenamiento y los periodos de re-
generativos segun las necesidades fisiol6gicas de los atletas para poder
aplicar trabajo individualizado y especifico de la competencia. Dichas
variables ocasionalmente se relacionan con el tiempo que dura el en-
trenamiento o la competencia para hacer una composicién mas real de
la carga de entrenamiento que se ha realizado, por ejemplo, el TRIMP
y el lactato sanguineo (Buchheit, 2014).

TRIMP de Edwards

EI TRIMP de Edwards es un modelo que utiliza la frecuencia cardia-
ca para cuantificar la carga interna del entrenamiento en deportes de
equipo, como el basquetbol o el voleibol. Este método utiliza el tiempo
en que dura el ejercicio y la intensidad de este; la cual se cuantifica por
medio de zonas de intensidad de la frecuencia cardiaca (Passfield et
al., 2022).

Son 5 zonas de intensidad se dividen por porcentajes de la frecuen-
cia cardiaca y se explican en la Tabla 3 (Zonas de intensidad). Ademas,
en este método es importante el tiempo del entrenamiento y/o com-
petencia ya que cada zona se multiplica por el tiempo que el jugador
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estuvo en esa zona durante el ejercicio ( tiempo en zona 1 x 1, tiempo
en zona 2 X 2, tiempo en zona 3 x 3, tiempo en zona 4 x 4 y tiempo
en zona 5 x 5), la suma de esas multiplicaciones de cada zona arroja el
resultado del TRIMP, que se puede definir como el impulso o carga del
entrenamiento, por tal motivo, puede cuantificar la carga de trabajo y
asi monitorear el entrenamiento (Sanders et al., 2018).

Este método de cuantificacién es especial para deportes de conjun-
to, ya que la divisién por zonas especifica los deportes intermitentes,
lo que significa que la intensidad esta en constante cambio, por ello,
idéneo por que mide las distintas zonas y eso permite tener un cono-
cimiento de la intensidad real de la competencia y de las cargas de
entrenamiento (Fox et al., 2017).

Para una aplicaciéon mas adecuada de esta medicién, antes de em-
pezar es ampliamente recomendable el realizar algin tipo de prueba
de esfuerzo que sea similar a el entrenamiento y/o competencia que se
analizara; con el objetivo de recabar los datos de la frecuencia cardiaca
maxima de cada uno de los atletas, para que en base a esos datos se
dividan las zonas de intensidad.

Tabla 2

Zonas de Intensidad

Escala Descripcién
1 50-60%
2 60-70%
3 70-80%
4 80-90%
5 90-100%

Adaptado de (Fox et al., 2017).

TRIMP de Edwards en Basquetbol

Se han llevado a cabo evaluaciones del TRIMP en basquetbol de
distintas maneras, ya que pueden obtenerse distintas variables y en dis-
tintas situaciones del partido. Obtener un TRIMP de entrenamiento es
muy utilizado, se suele colocar a los atletas el pulsémetro durante todo
el entrenamiento y se obtiene un resultado final de toda la sesiéon. En
ocasiones en el basquetbol se han realizado mediciones durante todo
el tiempo de juego, incluyendo tiempos muertos y el medio tiempo,
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ademas, con todos los jugadores, aunque estén en la banca, ya al tener
el resultado solo se cuentan a aquellos atletas que participaron mas de
10 minutos en la cancha (Ferioli et al., 2017).

Por lo mencionado en el parrafo anterior, una de la manera mas
comun de utilizar el TRIMP de Edwards en el basquetbol es por cuar-
to, es decir, realizar una medicién de cada por cuarto por separado
y asi poder analizar las caracteristicas de cada periodo; si un cuarto
es mas intenso que el otro, por la situacién del juego o la presién del
momento, ademas, comparando los distintos sistemas defensivos que
se utilizaron en cada periodo para ver cudl es mas intenso midiéndolo
con los resultados del TRIMP (Blazquez Lopez et al., 2021).

Actualmente en basquetbol ha ido evolucionando, jugadores que
antes realizaban solo funciones especificas se han convertido en ju-
gadores multifuncionales, por ejemplo; un jugador pivot, antes juga-
ba solo dentro de la pintura, poniendo pantallas y anotando canastas
cerca del aro. Hoy en dia los jugadores grandes también realizan fun-
ciones de un jugador exterior, es decir, también botan y deben de tener
un buen tiro de media y larga distancia para poder competir en un niv-
el alto, de igual forma deben de ser rapidos y agiles (Calleja-Gonzélez
etal., 2016).

Analizar la carga interna por posicién es algo que se ha realizado en
el basquetbol, con la modernizacién se ha considerado importante el
saber si el efecto fisiolégico y la intensidad del partido es igual para los
armadores, aleros y pivotes, o si cambia segtin la posicién y las tareas
especificas que cada uno de ellos tiene que desempenar en la cancha.
(Russell et al., 2021).

Un factor importante que también es utilizado para medir la carga
interna y que es parte del Trimp, es el porcentaje del tiempo en que
dura cada jugador en cada zona. Analizar este factor aparte del Trimp
es utilizado en el basquetbol, pues se sabe que la intensidad de un en-
trenamiento o competencia se puede medir por zonas de intensidad de
frecuencia cardiaca, por lo tanto, analizar el tiempo en que dura cada
jugador en cada zona es un indicador importante, pues permite, por
ejemplo, hacer comparaciones sobre cuales ejercicios son mas cercanos
a la competencia, cuales no y como emparejar el entrenamiento con
las caracteristicas necesarias para que sea de calidad y sirva para que el
jugador llegue listo para la competencia (Sanders et al., 2018).
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Metodologia

Estudio de enfoque cuantitativo, no experimental, longitudinal y
descriptivo. Una muestra de 14 jugadores rama varonil del equipo re-
presentativo de baloncesto de la Facultad de Organizacién Deportiva
de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, pertenecientes a algin
programa educativo de la FOD y participantes en el torneo intra uni-
versitario de la UANL. Se realiz6 una clasificacién de los jugadores
segun la posicién en la que se desempenan, de los 14 jugadores de la
muestra, se dividieran en bases (4), aleros (7) y pivotes (3), segin lo
planteado por (Sanders et al., 2018).

Los entrenamientos se llevaron a cabo en el gimnasio Cayetano Gar-
za, los dias, martes y jueves de 7 a 9 pm y los dias sabado a las 10 am.
Los partidos (7) se realizaron los dias lunes, en diferentes instalaciones
de la de la UANL en horarios entre 4 a 8 pm, siendo todos, parte del
rol regular.

Criterios

Inclusion

Alumnos nacidos en el aino de 1998 y posteriores, Pertenecer al
equipo representativo de la FOD en su rama varonil, asistir a los 3 en-
trenamientos de la semana, alumnos activos y con avance académico.

Exclusion

Sufrir de alguna lesién durante la temporada, no cumplir con el
80% de asistencias en los entrenamientos, tener alguna enfermedad
cronica.

Instrumentos

Se utilizo el equipo polar TEAM (Polar Electro Oy, Kempele, Finlandia)
marca de origen finlandesa especializada en el monitoreo de la frecuen-
cia cardiaca para deportes durante el entrenamiento o la competencia;
la cual permite analizar a cada jugador y a un maximo de 28 jugadores
al mismo tiempo. Consta de bandas de frecuencia cardiaca que se colo-
can en el pecho y chips que van en la misma. Una antena que se conecta
a la computadora y es la que genera los datos de frecuencia cardiaca.
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Ademas, el software que se instala en la computadora para vincularlo
con la antena y los chips. Computadora donde se instalé el software para
utilizar el polar team y se utiliza para llevar a cabo las mediciones, el
equipo se conecta a la computadora y se activa el sistema.

Procedimientos

Como parte de los procedimientos, se realiz6 la instalacién del equi-
po para las mediciones de los partidos, El software se configuro para
que sea especifico de deportes de conjunto y muestre las zonas de in-
tensidad en tiempo real, tanto en su porcentaje como el tiempo de
la sesiéon en vivo. Se procedié a cargar los chips y vincularlos, uno a
cada jugador. La toma de la frecuencia cardiaca en reposo se llevé a
cabo posterior a la instalaciéon del equipo, siendo parte muy importan-
te como dato para las mediciones, durante 10 minutos y sin realizar
ninguna actividad (Sanders et al., 2018).

Para obtener la frecuencia cardiaca méxima, se aplicé un test de
esfuerzo (30-15 IFT) a cada atleta, siendo una prueba especifica para
deportes intermitentes, que se asemeja a las caracteristicas de la com-
petencia, donde el sujeto, corre durante 30 segundos y descansa otros
15, con un aumento progresivo en la velocidad, siendo el fin de la
prueba cuando el atleta no pueda continuar més o que no llegue en el
tiempo establecido (Buchheit et al., 2021), durante toda la prueba los
jugadores utilizaron el polar team para obtener la FC maxima.

Se analizo el entrenamiento desde el calentamiento hasta la parte
final de la sesion los sujetos usaban la banda con su chip todo el ti-
empo. Los entrenamientos fueron llevados a cabo tinicamente por el
cuerpo técnico, los investigadores no interfirieron en el contenido de
la practica, inicamente se llev6 hizo monitoreo de la frecuencia cardi-
aca. Se analizaron 21 entrenamientos en total en cancha con ejercicios
técnicos, tacticos, situaciones reales de juego, rompimientos, transiciéon
defensiva, desplazamientos defensivos, etc.

En los partidos el procedimiento era el mismo, se conect6 el equi-
po v se les daba a los jugadores su respectivo material. En el caso de la
competencia no se tomaba en cuenta el calentamiento, ya que en esta
parte de los partidos se revisaba el funcionamiento de los dispositivos,
para corroborar que todo estuviera funcionando de manera correcta. Se
evaluaron un total de siete partidos del torneo intra universitario, seis
de ellos de la ronda de grupos y uno de ellos de ronda de reclasificacion.
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Al terminar los entrenamientos y partidos el software, arroja un do-
cumento de Excel de los datos del entrenamiento o partido, con la fre-
cuencia cardiaca minima, media, maxima, el tiempo total de la sesion
y las zonas de intensidad con el tiempo que duro el sujeto en cada una
de las zonas y el porcentaje segin el tiempo total.

Después de cada uno de los entrenamientos y partidos se realiz6 el cues-
tionario de esfuerzo percibido, de manera individual, 30 minutos después
de cada entrenamiento o juego se le preguntaba por medio de un enlace
virtual, a cada uno de los involucrados su escala de percepcién (Borg, 1998).

Se realizaron calculos de medias = desviaciones estandar, de cada sema-
na de entrenamiento y de cada partido con un total de 7 partidos y 7 sema-
nas analizadas. La normalidad de los datos se realiz6 a través de la prueba
de Shapiro Wilk. Para analizar las diferencias del TRIMP y RPE entre par-
tidos y entrenamientos por posicion de juego, se utilizé la prueba ANOVA
con post hoc de Tukey. Las posiciones de juego se dividieron en tres: bases,
aleros y postes. Para analizar si existe una diferencia entre el TRIMP de los
entrenamientos y el partido se utilizé la T de Student, misma que se utilizé
para el RPE de partidos y entrenamientos. Se realizo una correlacién de
Pearson entre el TRIMP y el RPE para buscar una relacién entre ellas.

Resultados

Los resultados presentados a continuacién, muestran datos des-
criptivos del TRIMP por semana de entrenamiento y de cada juego,
posteriormente la comparacién del TRIMP por posicién de juego, co-
rrelacién entre el TRIMP y RPE, los datos descriptivos del RPE y su
comparacién por posiciéon de juego.

TRIMP en Entrenamiento y Partido

Los resultados arrojados en los entrenamientos se encuentran en la
figura 1, donde se divide la grafica por semana, por semana se reali-
zaron tres entrenamientos y obtuvo un promedio de cada semana del
TRIMP de toda la muestra.
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Figura 1
Promedio del TRIMP durante los entrenamientos.
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En la figura 2 se muestran las medias del TRIMP de cada partido.
Se encuentra una diferencia significativa (p < .05), entre los partidos 1,
2, 3,4y 5 con el partido 7. También se encuentra diferencia significa-
tiva entre el partido 4y el 6 (p < .05).

Figura 2
Promedio del TRIMP durante los partidos
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TRIMP por Posicion de Juego

En la figura 3 se observa la comparacién en los entrenamientos,
donde el TRIMP mas alto es en los aleros, pero no se encuentra dife-
rencia significativa (p > .05).
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Figura 3
Promedio del TRIMP en entrenamientos por posicion de juego
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En la figura 4 se observa la comparacién por posicién en los parti-
dos, donde el TRIMP es mayor en los postes, pero no es significativo (p
> .05) con las otras dos posiciones.

Figura 4
Promedio del TRIMP en partidos por posicion de juego
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Figura 5
Comparacion entre Entrenamientos y Partidos
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Se compararon las medias del TRIMP de entrenamiento con los
partidos y se encontré una diferencia significativa (p < .05), donde el
entrenamiento es mayor.

Medias de RPE en Entrenamiento y Partido

Las medias del RPE en las semanas de entrenamiento se presentan en
la figura 6, donde no hubo diferencia significativa entre cada semana
de entrenamiento (p > .05).

Figura 6
Medias del entrenamiento con RPE
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De igual forma, las medias de los partidos se presentan en la figura 7.
Se encuentra una diferencia significativa (p < .05) entre el partido 4y el 7.

Figura 7
Medias del partido con RPE
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Comparacion por Posicion de Juego del RPE.

Después de las medias del RPE, se realizaron comparaciones por
posicién en entrenamientos, las cuales se muestran la figura 8 y se en-
contré una diferencia significativa (p < .05) entre los bases y aleros en
entrenamientos.

Figura 8
Comparacion por del RPE durante los entrenamientos por posicion de juego
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En la figura 9 se observa la comparacién por posiciéon del RPE en
los partidos donde se encontré una diferencia significativa (p < .05)
entre los bases y aleros en partidos.

Figura 9
Comparacion del RPE por posicion de juego durante los partidos
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Comparacion entre Entrenamientos y Partidos del RPE

Se compararon medias generales del total de partidos y entrena-
mientos. Se realizo una comparacién (figura 10). Se encontré una dife-
rencia significativa (p < .05).

Figura 10
Comparacion entre entrenamientos y partidos del RPE
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Correlacion entre RPE y TRIMP

La correlacién es significativa (p <.05) entre el RPE del entrena-
miento y el TRIPM del entrenamiento siendo una correlacién positiva
débil (+.25). De igual manera entre del TRIMP de los partidos y el
RPE de los partidos la diferencia es significativa (p <.05) siendo una
correlaciéon positiva media (+0.50).

Tabla 5
Correlacion entre RPE y TRIMP

Correlacién TRIMP y RPE

TRIMP TRIMP RPE RPE
Entrenamiento | partidos Entrenamiento Partidos
C lacio
orrefacion 1 0.080 332 -0.065
de Pearson
TRIMP .
Entrenamiento Sig. 0.490 0.002 0.581
(bilateral)
N 77 87 74
Correlacién 1 0.006 593"
de Pearson
TRIMP partidos 4 Sig. 0.961 0.000
(bilateral)
N 77 77
Correlacién
1 .284"
de Pearson 2
RPE
. Sig.
Entrenamiento g 0.014
(bilateral) '
N 74
Correlacion )
de Pearson
RPE partidos Sig.
(bilateral)
N

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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Conclusiones

En conclusiéon, podemos decir que la carga interna es un factor
que es necesario cuantificar y controlar de la mejor manera posible, el
TRIMP es un método confiable para controlarla de manera fisiolégica
en entrenamiento y partido, ademas, es un método no invasivo y de
facil aplicacién de manera.

El RPE de igual manera es un método confiable de aplicacion pues
arroja una correlacién positiva y es un método atiin mas facil de aplicar,
pues realmente no requiere de ningtin material costoso, y es recomen-
dable diariamente pues permite conocer la percepcién de cada atleta
y puede ayudar a detectar situaciones que son mas estresantes para
alguno u otro jugador, ademas de prevenir el cansancio o el sobre en-
trenamiento. Ademas, permite cuantificar la carga si no se cuenta con
algiin método fisiolégico.

La carga interna con el RPE resulto ser mas alta en bases, pode-
mos concluir que se debe a las tareas distintas que requiere un jugador
de esta posiciéon, debe tomar multiples decisiones y el balén pasa mas
tiempo en su poder, ademas, los recorridos en la cancha suelen ser ma-
yores y en utilizando el TRIMP su intensidad es constantemente alta.

En relacién con el entrenamiento y partido, los entrenamientos
cumplen con los requerimientos fisicos y fisioloégicos de la competen-
cia pues la carga interna es mayor, los entrenamientos son de mayor
duracién y el TRIMP es mayor, lo cual nos dice que los atletas estan
fisicamente preparados para la competencia.

Los entrenamientos son parejos de manera semanal, no hay mucha
diferencia en el TRIMP de cada semana, pues es importante mantener
la carga en periodo de competencia.

Se recomienda para futuras investigaciones llevar un control del
tiempo efectivo de juego de cada atleta. Ya que en el entrenamiento el
tiempo es igual para todos, en competencia varia en todos los partidos.

Aplicabilidad: Utilizar estos métodos para controlar la carga, puede
ser de bastante utilidad para los entrenadores de baloncesto o pre-
paradores fisicos, dado los resultados obtenidos, podemos inferir que
estos métodos, permiten tener un acercamiento a los resultados de la
preparaciéon diaria de los atletas, es decir, si la carga del entrenamiento
supera o es inferior a la de los partidos para poder generar ajustes ne-
cesarios, de manera semanal o entre una sesiéon y otra.
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De igual manera, la comparacién entre las posiciones puede gene-
rar un conocimiento acerca de la preparacién individual de cada uno
de los jugadores, si realmente se requiere aplicar una individualizaciéon
de los fundamentos técnicos, o entrenar a los jugadores de una manera
similar, segin las demandas de cada una de las posiciones.
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Capitulo 4.
Indice de Fatiga y Elasticidad en Tenistas
Juveniles en Competencia

Jorge Adam Yeshua Castro Mdrquez, Fernando Alberto Ochoa Ahmed, Luis Enrique
Carranza Garcia y Luis Tomds Rodenas Cuenca.

Resumen

El presente estudio analiz6 el indice de fatigay elasticidad en teni-
stas juveniles durante un periodo competitivo. Se evaluaron vari-
ables fisiologicas y de rendimiento, incluyendo la variabilidad de
la frecuencia cardiaca (VFC), la percepcién subjetiva del esfuerzo
(RPE), la altura de salto (CM] y S]), el indice de elasticidad y la
velocidad media propulsiva (VMP) en press banca. Durante ocho
semanas se compararon microciclos de carga y mantenimiento.
Los resultados revelan que las variables fisiol6gicas (VFC 'y RPE)
fueron sensibles para reflejar la acumulacién de fatiga, mientras
que las neuromusculares se mantuvieron estables, sugiriendo
adaptaciéon. Se concluye que el monitoreo combinado de fatiga'y
elasticidad permite una mejor regulaciéon de cargas para optimi-
zar el rendimiento de tenistas juveniles durante la competencia.

Palabras clave: fatiga, elasticidad, rendimiento, carga, manteni-
miento.

Introduccion

Actualmente, el tenis es considerado uno de los deportes mas presti-
giosos a nivel mundial, respaldado por la Federacién Internacional de
Tenis (ITF), la cual cuenta con alrededor de 200 federaciones naciona-
les y reconoce al tenis como disciplina olimpica (International Tennis
Federation, 2025). Este deporte, practicado tanto de manera indivi-
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dual como en dobles, exige de los atletas un alto nivel de preparacién
fisica y técnica debido a la naturaleza intermitente y prolongada de sus
partidos, los cuales pueden extenderse hasta seis horas con acciones
repetidas de alta intensidad como arranques, sprints cortos, cambios
de direccion, golpeos y saltos.

A pesar de su popularidad y presencia desde etapas infantiles, en
categorias juveniles se observa que los jugadores no estin plenamente
adaptados a las demandas de las etapas competitivas, donde la dura-
ciéon de los partidos y la cantidad de acciones consecutivas aumentan
considerablemente. En estas etapas formativas, la planificacién y pe-
riodizacién del entrenamiento adquieren una importancia fundamen-
tal para preparar al atleta frente a las exigencias competitivas (Eichen-
holz, 2023).

Uno de los principales desafios durante la competencia es la acu-
mulacién de fatiga, que afecta directamente el rendimiento técnico y
fisico del tenista juvenil. La fatiga muscular compromete la elasticidad
muscular y el rendimiento en acciones repetidas, ademas de incremen-
tar el riesgo de lesiones (Diaz & Pablo, 2007). La capacidad de mante-
ner el rendimiento constante desde el inicio hasta el final del partido
es fundamental en el alto rendimiento, donde el control de la carga
interna y externa permite al atleta sostener su nivel competitivo.

La monitorizacién de la carga se ha convertido en algo importante
para el entrenamiento, ya que proporciona una explicaciéon cientifica
a los cambios del rendimiento del atleta y, con estos datos, permitir
una planificacién adecuada de las cargas de entrenamiento (Halson,
2014b). Por ello, resulta prioritario establecer mecanismos objetivos
de evaluacién y monitoreo que permitan una adecuada regulaciéon
de las cargas de entrenamiento. En este contexto, el indice de fatiga,
mediante herramientas como la variabilidad de la frecuencia cardiaca
(VFC) y la percepcién subjetiva del esfuerzo (RPE), asi como el indice
de elasticidad obtenido a través de pruebas de salto (CM] y S]), emer-
gen como herramientas practicas para el control del estado fisiolégico
y neuromuscular del atleta. El objetivo principal del analisis fue com-
parar los efectos de los microciclos de carga y mantenimiento sobre las
variables fisiol6gicas (VFC, RPE) y neuromusculares (CM], SJ, indice
de elasticidad y velocidad de ejecucién en press banca) para determi-
nar si el indice de fatiga y elasticidad de los atletas es significativo en
cada tipo de microciclo.
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El presente estudio se centra en la interpretacion del indice de fati-
ga y elasticidad y su relacién con el rendimiento competitivo de tenis-
tas juveniles, proponiendo un enfoque metodolégico para optimizar la
preparacioén fisica y prevenir el deterioro del rendimiento durante las
etapas competitivas.

Justificacién

La presente investigacién tiene como propoésito analizar el indice
de fatiga en tenistas juveniles y su relacién con el indice de elasticidad,
esto con el fin de optimizar el desarrollo de sus capacidades fisicas,
técnicas y tacticas, y asi contribuir a maximizar su rendimiento deport-
ivo. Comprender estas variables resulta esencial en etapas formativas,
donde una adecuada planificacién del entrenamiento puede marcar
diferencias significativas en el desempeno competitivo.

Para ello, se propone una metodologia que integra herramientas
accesibles y validadas, como lo son la aplicacion mévil HRV4Train-
ing, utilizada para registrar la VFC, junto con pruebas de rendimiento
como el salto vertical (CM] y SJ]) para potencia en tren inferior y de-
terminar el indice de elasticidad, también la VMP en press banca para
tren superior y la percepcién subjetiva del esfuerzo (RPE). El andlisis
de estas variables a lo largo de microciclos de carga y de mantenimien-
to durante el periodo competitivo permitira establecer correlaciones
significativas que sirvan como un punto de referencia confiables para
la toma de decisiones en la planificacién y periodizaciéon del entre-
namiento deportivo en funcién del estado real del atleta.

Esta investigacion también permite desarrollar estrategias para el
control de la carga individualizada, esto para moderar el volumen y la
intensidad del entrenamiento, dependiendo del estado fisiol6gico real
del atleta. En el tenis juvenil hay muy poca informacién, y es la etapa
donde se consolidan muchas adaptaciones fisiolégicas, por lo tanto, el
contar con indicadores objetivos del atleta puede ser un factor clave
para la toma de decisiones en el diseno del entrenamiento.

Este estudio tiene alta importancia préctica y cientifica, ya que apor-
ta evidencia empfrica util para entrenadores, preparadores fisicos y cu-
erpos técnicos en el contexto del tenis juvenil, promoviendo un enfo-
que individualizado y sustentado en datos objetivos. De igual manera,
es factible en términos operativos, al contar con los recursos humanos,
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materiales y tecnoldgicos necesarios para su desarrollo, asi como la
disposicién y compromiso tanto del equipo de trabajo como de los
deportistas participantes.

Antecedentes

En una investigacién realizada por Davey et al. (2002), realizaron
una intervencién con tenistas, en la cual implementaban ejercicios
intensos de entrenamiento, golpeando una gran cantidad de pelotas
en varias repeticiones con periodos de descanso, obteniendo asi, que
la fatiga se asocia con una disminucién de la capacidad técnica en el
juego, esto reflejado en el aumento de la cantidad de golpes perdidos,
pérdida de precision en los mismos golpeos, una pobre coordinacién
y el incremento de la dificultad para posicionarse dentro de la cancha
en situaciones reales de juego. Se puede ver que mientras el deportista
tenga una menor capacidad aerébica o una menor resistencia a la fati-
ga, es mas probable que pierda esta capacidad técnica de una manera
rapida, en el tenis profesional se puede observar que hay partidos en
los que un competidor gana el primer set o los dos primeros sets, y a
pesar de esta ventaja, termina perdiendo el juego. En estas situaciones
reales se puede realizar un andlisis, y observar que el que pueda mane-
jar y resistir esta fatiga de mejor manera que su oponente, a pesar de
tener el marcador en contra, puede sacar los partidos de mejor mane-
ra.

Se encontré un estudio realizado durante una competencia por
Gescheit et al. (2015), el cual buscaba determinar cémo los dias con-
secutivos de partidos de tenis prolongados afectaban directamente el
rendimiento y las respuestas fisiol6gicas del deportista. En esta inves-
tigacién, se estudié a 7 tenistas masculinos profesionales, los cuales,
completaron partidos de tenis de 4 horas en 4 dias consecutivos en
una competencia, realizando medidas previas y durante competencia,
tales como altura de salto en contra movimiento (CM]), velocidad de
sprint en 20 m, velocidad y precisién del servicio, y también respuestas
fisiol6gicas de creatina quinasa (CK), mismas que se evaluaron cada dia
de competencia. Los resultados arrojaron que, en la prueba de CM]J
y sprint de 20 m, disminuy6 antes del partido en cada dia de compe-
tencia respecto al dia 1; en cuanto al servicio, la velocidad se mantuvo
durante los 4 dias, sin embargo, si se perdi6é precision en cada dia
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en comparaciéon con el dia 1, y en la respuesta fisiol6gica (CK) au-
mento cada dia. Se demuestra que en competencias de alta exigencia,
los tenistas que avancen de ronda y compitan cada dia, disminuyen su
rendimiento cada dia de competencia en comparacién con el primer
dia, al menos en las cargas fisicas externas demostradas en los partidos,
esto depende de cada tenista como maneje la presién y la fatiga en rel-
acién a las cuestiones tacticas demostradas en los partidos, ya que hay
deportistas que también se ven afectados tacticamente por la fatiga,
pero hay otros que manejan de mejor manera estas situaciones. En el
aspecto fisico, los deportistas se someten a altas cargas, siendo vulnera-
bles a posibles lesiones o a disminuir su rendimiento deportivo, siendo
consecuencias de la fatiga neuromuscular y perceptiva.

Se realiz6 un estudio del torneo del Abierto de Australia Grand Slam
en 2012 por Reid y Duffield (2014), en la cual revisaron el trayecto de
los dos tenistas que jugaron la final, jugando un total de 18 horas de
partido en 14 dias, siendo de casi 6 horas la duracién de la final, donde
en total se compitieron 369 puntos, recorriendo mas de 6 kilémetros
de distancia cada uno, alcanzando velocidades de carrera mayores a 20
km/h, y pegando cada uno alrededor de 1100 golpes de fondo a una
velocidad promedio de 100 km/h. Consideran a la fatiga como la reduc-
ci6n inducida por el ejercicio en la capacidad del musculo para generar
fuerza, y que, reflejado en el tenis, se manifiesta en varias acciones. En
estos 2 jugadores, se observé una disminucién de sus patrones genera-
les de movimiento de 5% en cada dia de partido durante los primeros
4 encuentros, habiendo una diferencia del 15% entre el encuentro 1y
el 4. Con este estudio, los autores confirman que la funcién del mascu-
lo esquelético se ve reducida después de partidos prolongados de tres
horas o0 mas, y que, el éxito de estos tenistas se debe a su alta capacidad
para adaptarse a los encuentros de alta intensidad, no siempre tienen
el mismo juego, sino que conforme se va haciendo presente la fatiga en
los atletas, van modificando sus decisiones técnico-tacticas para sacarle
ventaja al rival y obtener mejores resultados en los encuentros.

Las adaptaciones neuromusculares y la respuesta fisiologica frente a
diferentes cargas de entrenamiento han sido ampliamente estudiadas
en deportes intermitentes, donde la alternancia entre esfuerzos de alta
y baja intensidad genera demandas fisiol6gicas similares al tenis. Ferioli
et al. (2018) analizaron los efectos del periodo preparatorio en jugado-
res profesionales y semiprofesionales de baloncesto, evaluando cémo
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la carga interna influye en los cambios del rendimiento neuromuscular.
Los autores observaron que las variables neuromusculares derivadas
del salto vertical (CM]) mostraron cambios minimos, mientras que la
capacidad para sostener esfuerzos repetidos de cambio de direccién
mejoré significativamente. Ademas, encontraron que mayores cargas
internas (sRPE-TL) se asociaron con disminuciones en la potencia y el
torque, indicando que la fatiga fisiolégica es mas sensible a los incre-
mentos en carga que las variables neuromusculares. Esto sugiere que el
sistema neuromuscular presenta una notable capacidad de adaptacién
durante periodos de alta exigencia, evitando descensos significativos
en el rendimiento del tren inferior. Estos hallazgos coinciden con la
literatura que establece que herramientas como la percepcién subje-
tiva del esfuerzo y la variabilidad de la frecuencia cardiaca responden
de manera més marcada a los incrementos de carga, mientras que los
indicadores neuromusculares tienden a mantenerse estables durante
periodos competitivos o preparatorios bien estructurados.

Conceptualizacion de Variables

Desde el enfoque fisiol6gico, se define a la fatiga como un fallo fun-
cional del organismo que se refleja en una disminucién del rendimien-
to, originado por el excesivo gasto de energia, perdiendo asi, la capaci-
dad de generar fuerza, o una pérdida en la produccién de potencia
(Cardenas et al., 2017). Esto se ve reflejado en el deporte, cuando por
tiempos prolongados, un atleta realiza gestos fisicos o técnicos, o bien,
realiza movimientos a alta intensidad, y conforme pasa la competencia,
estos gestos y estos movimientos van perdiendo velocidad, potencia o
efectividad, sea cual sea el deporte.

La variabilidad de la frecuencia cardiaca se puede definir como la
variacién de tiempo que transcurre entre las distintas ondas RR que
se originan en cada latido cardiaco durante un periodo de tiempo de-
terminado (Task Force, 1996). Uno de los indices asociados con activ-
idad parasimpatica en el método de dominio tiempo son el valor de
RMSSD, el cual se refiere a, segiin Porras Alvarez y Bernal Calderén
(2019), la raiz cuadrada del valor medio de las sumas de las diferen-
cias al cuadrado de todos los intervalos RR y que, mientras mayor sea
el valor, existe una mayor presencia de la actividad parasimpatica. La
aplicacion HRV4Training reporta la VFC como una transformaciéon
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logaritmica de la RMSSD que, combinado con datos subjetivos y de
entrenamiento, brinda informacién y asesoramiento de manera diaria
para interpretar las tendencias fisiol6gicas actuales y a largo plazo del
atleta.

La tasa del esfuerzo percibido se refiere a detectar e interpretar las
sensaciones que provienen del cuerpo del atleta durante el ejercicio
y, de este modo, medir la intensidad con la que se percibe la activi-
dad fisica realizada (Castellanos-Fajardo y Pulido-Rull, 2009). Ante la
necesidad de percibir el esfuerzo del atleta, y el precio tan alto que
tenian los dispositivos para medir la fatiga de forma objetiva en ese
tiempo, en los setenta, Borg disefié una escala subjetiva para medir la
fatiga en los deportistas, para asi tener un parametro de la carga del
entrenamiento deportivo. Originalmente se creé este método en una
escala de 6-20, sin embargo, anos después se modificé para que esta
escala se encontrara de 0-10, siendo 0 el estado en reposo, y 10 el max-
imo, y esta modificacion se le llama Escala de Borg (CR-10).

La velocidad esta relacionada con la fuerza ya que la velocidad alca-
nzada al desplazar una carga es consecuencia de la fuerza aplicada, por
lo tanto, la Gnica forma de desarrollar més velocidad ante una determi-
nada carga es aplicar mas fuerza ante dicha carga (Pareja-Blanco et al.,
2016). Hay una variedad de dispositivos tecnolégicos que pueden ob-
tener la velocidad de ejecuciéon de algin ejercicio, como son encoders,
acelerémetros, o incluso en la actualidad hay aplicaciones que obtienen
estos datos. De este modo, se obtiene la Velocidad Media Propulsiva
(VMP) la cual nos indica a qué intensidad un atleta esta realizando un
ejercicio, especificamente en la fase concéntrica del movimiento.

La prueba de Bosco tiene por objeto valorar las caracteristicas fun-
cionales, como la altura y potencia de salto, y neuromusculares, como
el aprovechamiento de la energia eléstica, de la musculatura extensora
de los miembros inferiores a partir de las alturas obtenidas en distintos
tipos de saltos verticales y de la potencia mecanica de algunos de ellos
(Bosco, 1994).

El indice de elasticidad relaciona el salto vertical con contra movi-
miento (CM]) y sin contra movimiento (S]), cuantificando el porcen-
taje de energia eldstica que contribuye durante el salto (Bosco, 1994).
Cuando se estira el musculo previamente se estd transformando la
energia desarrollada en la fase excéntrica muscular en energfa cinéti-
ca. En el trabajo excéntrico, la fuerza aumenta hasta un cierto pun-
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to paralelamente a la velocidad de estiramiento. El musculo resiste el
estiramiento, oponiendo una fuerza mayor a la que se produce en la
contracciéon concéntrica (Gonzilez et al., 2010).

Indice de elasticidad (%): (CMJ-S]) * 100 / S]

Mediante esta férmula se puede obtener el porcentaje del indice de
elasticidad que, mientras mayor sea, obtenemos que la fuerza elastica
que tiene el atleta es mayor, ya que se tendria un mayor valor de CM]
en relacién con el SJ, donde se aprovecha la energia elastica del mov-
imiento.

Metodologia

Se realiz6 un estudio cuantitativo y cuasiexperimental, con medi-
ciones repetidas a lo largo de ocho semanas consecutivas. El estudio
incluy6é una intervencién mediante un macrociclo de entrenamiento
programado ddesde agosto de 2024 hasta marzo de 2025. El andlisis
se centr6 en comparar el indice de fatiga de los atletas durante mi-
crociclos de carga y mantenimiento, usando variables fisiolégicas y de
rendimiento. Durante el periodo competitivo se efectué el monitoreo
intensivo para valorar el efecto residual del entrenamiento y controlar
la fatiga y el rendimiento de los tenistas previo y durante competencia.

Poblacién y Muestra

La poblacién objeto del estudio fue constituida por tenistas juveni-
les de nivel competitivo pertenecientes a la Academia de Alto Rendi-
miento del Centro de Alto Rendimiento del estado de Nuevo Leény a
la Seleccion del estado. La muestra fue de 6 tenistas varoniles, con eda-
des comprendidas entre 14 y 18 afios pertenecientes a las categorias
de 14, 16 y 18 afnos, mismos que son participantes activos en torneos
juveniles nacionales y de la Federaciéon Internacional de Tenis (ITF).

Criterios de Inclusion

e Pertenecer a la Academia de Alto Rendimiento del Estado de
Nuevo Leoén.

* Participar activamente en torneos nacionales o I'TF.
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* Asistir a todas las sesiones de entrenamiento y evaluaciones,
incluso durante periodos competitivos.

Criterios de Exclusion
* No pertenecer a la Academia mencionada.
* No tener entre 14 y 18 afios.
* Presentar lesiones impeditivas.

¢ No firmar el consentimiento informado.

Criterios de Eliminacion

* Dejar de pertenecer a la Academia durante el estudio.

Consideraciones Eticas

Todos los participantes y sus tutores firmaron el consentimiento in-
formado conforme a la Declaracién de Helsinki, garantizando el res-
peto a los principios éticos en investigacion con seres humanos.

Instrumentos y Materiales
* Aplicacion HRV4Training para la medicién diaria de la VFC.
* Plataforma de salto Just Jump para CM] y S].
* Encoder lineal ADR para VMP en press banca.
* Escala de Borg CR-10 para el registro del RPE.

Procedimiento

En la Academia de Alto Rendimiento, ubicada en el Centro Tenisti-
co del Centro de Alto Rendimiento del Estado de Nuevo Ledn, se re-
alizaran controles de fatiga y de rendimiento a los tenistas juveniles en
todas las sesiones de entrenamiento durante el periodo competitivo.
Se realiz6 un macrociclo de entrenamiento de agosto 2024 — marzo
2025, siendo desde agosto a octubre el periodo preparatorio gener-
al, de noviembre a diciembre el periodo preparatorio especifico y de
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enero a marzo el periodo competitivo. Se realizara de este modo para
valorar el efecto residual del entrenamiento reflejado en el periodo
competitivo y, de este modo, controlar la fatiga y evaluar el rendimien-
to de los tenistas juveniles previo y durante competencia.

Se obtendrd la variabilidad de la frecuencia cardiaca mediante la
aplicacién de celular HRV4Training durante todos los dias, misma que
se realizardn los atletas todas las mananas al despertarse y antes de
levantarse a empezar su rutina diaria, la cual consiste en colocar la
punta de su dedo indice en la cimara y flash del teléfono; también, se
obtendra la altura de salto en CM] y S] en todas las sesiones de entre-
namiento posterior al calentamiento mediante la plataforma de salto
con sistema Just Jump, esto para evaluar la potencia en tren inferiory,
con estos mismos datos, obtener el indice de elasticidad de los atletas
para observar en qué medida aprovechan esa energia elastica reflejada
en el salto, dato que con el paso del tiempo y ya teniendo valores de
referencia, también podria indicar fatiga al tener un menor porcentaje;
por altimo, se obtendrd de manera semanal, la velocidad de ejecuciéon
de la fase concéntrica en press banca con una carga estandarizada (20
kg) mediante un encoder lineal ADR, esto para evaluar la potencia en
miembros superiores. Con los datos obtenidos, se hard una correlaciéon
entre todas las variables, y asi ver cémo se comportaron dichos valores
en los distintos microciclos de carga y mantenimiento para su posterior
analisis.

Analisis Estadistico

El procesamiento de datos se realiz6 en Microsoft Excel. Se apli-
caron pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y, segiin correspondie-
ra, pruebas paramétricas (t de Student) o no paramétricas (prueba de
Wilcoxon) para comparar las variables entre microciclos. El nivel de
significancia establecido fue p < 0.05.

Resultados

A continuacién, se presentan los resultados derivados del andlisis es-
tadistico aplicado a los datos que se obtuvieron durante ocho semanas
continuas de evaluacién en seis tenistas juveniles de nivel competitivo,
siendo cuatro microciclos de mantenimiento y cuatro microciclos de

96



carga. Para ello, se utiliz6 un enfoque cuantitativo, analizando los datos
por cada variable y atleta. Las pruebas estadisticas se basaron en los
resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, en los casos
donde ambas condiciones (carga y mantenimiento) presentaron distri-
bucién normal se aplicé la prueba t de student, sin embargo, si una de
las condiciones no presentaba una distribucién normal de los datos (p
< 0.05), se opt6 por la prueba de Wilcoxon.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para cada
atleta y cada variable, se incluyen los promedios por tipo de microciclo,
diferencia entre condiciones, tipo de prueba aplicada, el valor p que le

corresponde y si el resultado tuvo significancia estadistica.

Tabla 1
Comparacion de resultados entre microciclos de carga y mantenimiento del At-
leta 1
. Promedio Promedio Diferencia Prueba Co.nclu51cTn
Atleta | Variable .. B} (Carga — L. Valor p (Diferencia
Mantenimiento Carga S Estadistica N .
Mantenimiento) significativa)
. No
VFC 7.74 7.61 -0.13 Wilcoxon | 0.3405 . .
significativa
_ . Diferencia
RPE 7.71 7.05 -0.67 Wilcoxon | 0.0254 P
significativa
M N
M) 23.35 23.17 -0.19 Wilcoxon | 0.4212 0
. (cm) significativa
. No
SJ (cm) 22.84 22.87 0.03 tde student | 0.9111 P
significativa
. No
1E (%) 2.33 1.32 -1.0 Wilcoxon | 0.2524 .. .
significativa
VMPPB 0.96 1.03 0.07 Wilcoxon | 025 | . N
(m/s) significativa

Nota. VFC (variabilidad de la frecuencia cardiaca), RPE (percepcién subjetiva
del esfuerzo), CM] (salto con contramovimiento), S] (salto sin contramov-
imiento), IE (indice de elasticidad) y VMPPB (velocidad media propulsiva
en press banca).

El atleta 1 no mostré cambios significativos entre los microciclos de
carga y mantenimiento en variables de rendimiento, sin embargo, en
la variable fisiolégica de RPE si se encontré una disminucién signifi-

cativa.
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Tabla 2

Comparacion de resultados entre microciclos de carga y mantenimiento del At-

leta 2

Dif i Tusio
. Promedio Promedio terenca Prueba Valor Co.nc u510.n
Atleta | Variable .. (Carga — ) L. (Diferencia

Mantenimiento Carga A Estadistica p - .
Mantenimiento) significativa)

. Diferencia

VFC 7.81 7.32 -0.49 Wilcoxon | 0.0222 | .
significativa

Dif i

RPE 7.68 6.37 -1.82 Wilcoxon | 0.0137 | - orened
significativa

M) 25.55 25.31 -0.25 Wilcoxon | 0.4077 | . .NO .
(cm) significativa

2
td N

SJ (cm) 24.46 24.45 -0.01 ¢ 0.9629 | . . © .

student significativa
& . No

1E (%) 4.51 3.54 -0.97 Wilcoxon | 0.5171 | . . .
significativa

VMPPB 0.82 0.83 0.02 Wilcoxon | 10 | . No
(m/s) significativa

Nota. VFC (variabilidad de la frecuencia cardiaca), RPE (percepcién subjetiva
del esfuerzo), CM]J (salto con contramovimiento), SJ (salto sin contramov-
imiento), IE (indice de elasticidad) y VMPPB (velocidad media propulsiva
en press banca).

El atleta 2 mostr6 diferencias significativas en ambas variables fisio-
légicas (VFC, RPE) con disminuciones en microciclos de carga. En las
variables de rendimiento no se observaron diferencias significativas.
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Tabla 3
Comparacion de resultados entre microciclos de carga y mantenimiento del At-
leta 3

. . Diferencia Conclusion
. Promedio Promedio Prueba . .
Atleta | Variable . (Carga — . Valor p | (Diferencia
Mantenimiento Carga A Estadistica .o .
Mantenimiento) significativa)
. No
VFC 8.08 8.45 0.38 Wilcoxon | 0.0361 | . . .
significativa
. No
RPE 7.71 7.71 0.0 Wilcoxon | 0.7397 | . .= .
significativa
. No
CM]J (cm) 18.69 18.62 -0.07 Wilcoxon 0.49 . .
significativa
3
td N
SJ (cm) 17.55 17.65 0.09 ¢ 0.715 - © .
student significativa
- . No
IE (%) 6.53 5.54 -0.99 Wilcoxon | 0.4653 | . . .
significativa
VMPPB N
0.61 0.59 -0.02 Wilcoxon | 0875 | . 0
(m/s) significativa

Nota. VFC (variabilidad de la frecuencia cardiaca), RPE (percepcién subjetiva
del esfuerzo), CM]J (salto con contramovimiento), SJ (salto sin contramov-
imiento), IE (indice de elasticidad) y VMPPB (velocidad media propulsiva
en press banca).

El atleta 3 no mostr6 diferencias significativas en ninguna de las
variables analizadas en microciclos de carga y mantenimiento. Aunque
se observé un ligero aumento en la VFC y variaciones en algunas otras
variables, ninguna fue suficiente para considerarse significativa.
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Tabla 4

Comparacion de resultados entre microciclos de carga y mantenimiento del At-

leta 4
Dif i sonclusio
. Promedio Promedio ferencia Prueba (‘o.n cusion
Atleta | Variable . (Carga — . Valor p | (Diferencia
Mantenimiento Carga A Estadistica . .
Mantenimiento) significativa)
. No
VFC 8.87 8.6 -0.27 Wilcoxon | 0.2878 - .
significativa
5 . No
RPE 7.79 7.64 -0.14 Wilcoxon | 0.5637 P
significativa
CM] 24.56 95.47 0.91 Wilcoxon | 0.0166 | Diferenda
(cm) significativa
4
td N
SJ (cm) 23.98 24.54 0.56 ¢ 0.1178 0
student significativa
. No
IE (%) 2.44 3.85 1.41 Wilcoxon | 0.1937 - .
significativa
VMPPB N
1.06 1.04 -0.01 Wilcoxon | 0.875 0
(m/s) significativa

Nota. VFC (variabilidad de la frecuencia cardiaca), RPE (percepcion subjetiva
del esfuerzo), CM]J (salto con contramovimiento), SJ (salto sin contramov-
imiento), IE (indice de elasticidad) y VMPPB (Veloc1dad media propulsiva
en press banca).

El atleta 4 mostr6 una mejora significativa en CM] en microciclos
de carga mientras que, en las demas variables analizadas, no se obser-
varon diferencias significativas.
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Tabla 5

Comparacion de resultados entre microciclos de carga y mantenimiento del At-

leta 5
. . Diferencia Conclusion
. Promedio Promedio Prueba . .
Atleta | Variable L. (Carga — . Valor p (Diferencia
Mantenimiento Carga o Estadistica .. .
Mantenimiento) significativa)
. No
VFC 8.07 7.84 -0.23 Wilcoxon 0.231 o
significativa
. No
RPE 7.38 7.06 -0.31 Wilcoxon 0.5056 L .
significativa
CM] . No
20.61 20.65 0.04 Wilcoxon 0.8885 L .
(cm) significativa
5
No
SJ (cm) 19.86 19.58 -0.29 tde student | 0.2939 e .
significativa
. No
1E (%) 3.8 5.51 1.71 Wilcoxon 0.104 L .
significativa
VMPPB ) 5 No
0.84 0.9 0.06 Wilcoxon 0.125 .. .
(m/s) significativa

Nota. VFC (variabilidad de la frecuencia cardiaca), RPE (percepcién subjetiva
del esfuerzo), CM] (salto con contramovimiento), SJ (salto sin contramov-
imiento), IE (indice de elasticidad) y VMPPB (velocidad media propulsiva
en press banca).

El atleta 5 no mostr6 diferencias significativas en ninguna de las
variables analizadas, aunque se observa un ligero aumento en el IE y
VMPPB, no fueron suficientes para alcanzar significancia.
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Tabla 6
Comparacion de resultados entre microciclos de carga y mantenimiento del At-
leta 6

. . . . Conclusion
. Promedio Promedio | Diferencia (Carga Prueba . X
Atleta | Variable . L . Valor p (Diferencia
Mantenimiento Carga — Mantenimiento) | Estadistica N
significativa)
VFC 9.83 9.88 0.05 Wilcoxon | 0.6937 No significativa
RPE 6.3 5.8 -0.5 Wilcoxon | 0.1919 | No significativa
CM] ) S
(cm) 21.86 22.01 0.14 Wilcoxon | 0.3942 No significativa
cm
6 tde - .
SJ (cm) 21.31 21.35 0.04 0.8683 No significativa
student
1E (%) 2.61 3.11 0.5 Wilcoxon | 0.5695 No significativa
VMPPB ) o
s) 1.09 1.12 0.04 Wilcoxon 0.25 No significativa
m/s

Nota. VFC (variabilidad de la frecuencia cardiaca), RPE (percepcién subjetiva
del esfuerzo), CM] (salto con contramovimiento), SJ (salto sin contramov-
imiento), IE (indice de elasticidad) y VMPPB (velocidad media propulsiva
en press banca).

El atleta 6 no mostré diferencias significativas en variables fisiol6-
gicas ni de rendimiento, se observan variaciones minimas en todas las
variables en microciclos de carga y de mantenimiento.

En los resultados que se obtuvieron de los atletas en respuesta a los
microciclos de carga y de mantenimiento, se observa que las principa-
les diferencias significativas se encuentran en las variables fisiolégicas,
como son la percepcién subjetiva del esfuerzo mediante la RPE y la
VFC, las cuales mostraron diferencias significativas entre cada tipo de
microciclo en el 33.3% de los atletas evaluados.

Por otro lado, las evaluaciones de rendimiento neuromuscular, como
lo son el CM], SJ, indice de elasticidad y la velocidad de ejecucién en
press banca, no mostraron diferencias significativas entre cada tipo de
microciclo, el indice de elasticidad se vio reducido en microciclos de
carga, pero no al grado de concluir que fue significativo el cambio.

Discusion

Los resultados obtenidos permiten una reflexion mas profunda so-
bre el impacto diferencial de las variables fisiol6gicas y neuromuscula-
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res durante un periodo competitivo en tenistas juveniles. El descenso
en la variabilidad de la frecuencia cardiaca y el aumento en la percep-
cién subjetiva del esfuerzo reflejan una respuesta aguda al incremento
en las cargas de entrenamiento y competencia, validando la sensibili-
dad de estas herramientas como marcadores del estado de fatiga. Estos
indicadores permiten a los entrenadores identificar precozmente fases
de sobrecarga y anticipar ajustes en la programacién del entrenamien-
to, contribuyendo a la preservaciéon del rendimiento.

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con varias
investigaciones donde resaltan que la carga interna en el deportista
tiene una mayor sensibilidad a los cambios de volumen e intensidad
de entrenamiento (Halson, 2014a; Cerda & Henriquez-Olguin, 2014),
donde expresan que herramientas como el RPE funcionan para detec-
tar posibles alteraciones en el estado del atleta antes de que se vean
reflejadas en el rendimiento, de igual manera, la VFC resulta un méto-
do confiable para indicar el estrés fisiolégico, detectando alteraciones
en el Sistema Nervioso Auténomo ante elevaciones en las cargas del
entrenamiento, lo que coincide con el comportamiento observado en
un porcentaje de los atletas evaluados en esta investigacion.

La literatura en deportes intermitentes también respalda esta inter-
pretacion. Ferioli et al. (2018) observaron que, a pesar del incremento
progresivo de la carga durante el periodo preparatorio en baloncesto,
las mediciones de salto vertical derivadas del CM] mostraron cambios
minimos, mientras que la carga interna si se asocié con alteraciones en
la potencia. Esto coincide plenamente con los resultados del presente
estudio, donde las variables fisiolgicas fueron mas sensibles que las
neuromusculares para diferenciar entre microciclos de carga y man-
tenimiento. Asi, se refuerza la idea de que los indicadores de carga
interna (RPE, VFC) deben considerarse prioritarios para el monitoreo
de la fatiga en deportes de raqueta, al reflejar de manera mas directa
el estado del sistema nervioso auténomo y la percepcién de esfuerzo
del atleta.

Los resultados también concuerdan con interpretaciones previas so-
bre la progresion de la fatiga en deportes como el tenis. Davey et al.
(2002), Gescheit et al. (2015) y Reid & Dutffield (2014) han demostrado
que la fatiga acumulada afecta principalmente variables fisiol6gicas y
perceptuales antes que el rendimiento neuromuscular explosivo. La
ausencia de cambios significativos en CM], S] o indice de elasticidad
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podria indicar que los tenistas evaluados lograron mantener la capaci-
dad de salto y de aprovechamiento de la energia elastica, incluso bajo
cargas elevadas, lo cual puede atribuirse a adaptaciones generadas du-
rante los periodos preparatorios previos.

Por otro lado, algunas investigaciones sobre la fatiga neuromuscular
(Enoka & Stuart, 1992; Gonzalez-Badillo et al., 2017) expresan que la
pérdida de fuerza es inevitable por condiciones de sobrecarga acumu-
lada o falta de tiempo de recuperaciéon. En este estudio, se observé un
mantenimiento de los valores en CM]J, SJ, indice de elasticidad y en ve-
locidad de ejecucién en press banca tanto en microciclos de carga como
de mantenimiento, esto podria deberse al periodo de entrenamiento
que se evalud ya que, al ser el periodo competitivo, el atleta logra adap-
tarse de mejor manera a las cargas del entrenamiento a comparaciéon
de los periodos general y especifico.

Desde una perspectiva practica, la combinaciéon de indicadores fi-
siolégicos y neuromusculares en un modelo integrado de monitoreo
proporciona un enfoque més robusto y completo para la regulacion de
las cargas de entrenamiento. La implementacién de este modelo no
solo favorece la prevencién de la fatiga excesiva y las lesiones, sino que
permite optimizar el rendimiento mediante ajustes precisos e individ-
ualizados en las cargas de trabajo.

Finalmente, este estudio resalta la importancia del monitoreo lon-
gitudinal y la evaluacién continua como estrategia esencial en el tenis
juvenil de competencia, donde la variabilidad en el calendario de parti-
dos y entrenamientos exige un control dindmico de la preparacién fisica
del atleta, lo cual lograria disminuir el riesgo de sobrecarga, optimizar
el rendimiento y mantener la disponibilidad competitiva de los atletas.

Futuras investigaciones deberian considerar un mayor namero de
atletas en la muestra, ademas se recomienda realizar un analisis duran-
te todo el macrociclo de entrenamiento, esto para observar la adapta-
cién del deportista y el comportamiento de los valores en los distintos
periodos del entrenamiento, y asi poder comparar también los resulta-
dos con microciclos de carga, mantenimiento y descarga.

Conclusion

El presente estudio tuvo como objetivo interpretar el indice de fati-
ga y elasticidad en tenistas juveniles de nivel competitivo, analizando
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variables fisiolégicas y de rendimiento a lo largo de microciclos de car-
ga y mantenimiento durante el periodo competitivo. Los resultados
obtenidos permiten concluir que las variables asociadas a la carga in-
terna, como la percepcién subjetiva del esfuerzo (RPE) y la variabilidad
de la frecuencia cardiaca (VFC), fueron las mas sensibles para reflejar
las fluctuaciones en las cargas de entrenamiento, mostrando respuestas
claras ante los cambios en la exigencia fisica.

Por el contrario, las variables neuromusculares, como la velocidad
de ejecuciéon en press banca, el salto CM] y SJ, y el indice de elastici-
dad, permanecieron estables en la mayoria de los atletas, sin presentar
diferencias significativas entre microciclos. Esta estabilidad sugiere una
adecuada tolerancia neuromuscular y un nivel de adaptacién favorable
de los deportistas frente a las cargas tipicas del periodo competitivo.

Los hallazgos obtenidos permiten confirmar la hipétesis plantea-
da en el estudio, evidenciando que el indice de fatiga y elasticidad
constituye una herramienta 1til para la regulaciéon de las cargas de
entrenamiento y la optimizacién del rendimiento deportivo en tenistas
juveniles. El monitoreo conjunto de indicadores fisiol6gicos y de ren-
dimiento permite anticipar estados de fatiga o sobrecarga, favorecien-
do ajustes precisos en la programacién del entrenamiento, contribuy-
endo asi a mantener el rendimiento competitivo y reducir el riesgo de
fatiga acumulada o lesiones.

Se recomienda implementar protocolos sistematicos de evaluacién y
seguimiento utilizando variables de carga interna y externa como base
para el disefio individualizado de los programas de entrenamiento en
atletas jovenes de deportes de raqueta.
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Capitulo 5.

Ansiedad Competitiva en Deportistas
Universitarios: Niveles y Diferencias por Sexo
con la Escala SAS-2 (version espanola)

Kathryn Valenzuela Mendoza, Maritza Delgado-Herrada y Jorge Zamarripa

Resumen

El objetivo de este estudio fue examinar los niveles de ansiedad
competitiva y las diferencias por sexo en deportistas universitar-
10s mediante la escala SAS-2; adicionalmente, evaluar la consis-
tencia interna de sus subescalas. Se realiz6 un estudio transversal
con una muestra de 669 deportistas. Para la recoleccién de datos
se aplicé la escala SAS-2 (15 items), que evalaa tres dimensiones:
ansiedad somatica, preocupacién y desconcentracion. Se obtu-
vieron estadisticos descriptivos, asi como los coeficientes de fiab-
ilidad oy . Se compararon las medias por sexo, incluyendo el
céalculo de tamanos de efecto. Los resultados muestran una fiab-
ilidad adecuada donde obtuvimos un alfa de cronbach y un o de
Mcdonald de .80 en la subescala somatica, .92 para preocupacioén
y .91 para desconcentraciéon. Las mujeres obtuvieron una puntu-
aciéon de 2.05 para la subescala de ansiedad somatica siendo esta
mayor que los hombres, de igual forma las mujeres obtuvieron
3.01 para la escala de preocupacién y los hombres de 2.67, en la
subescala de desconcentracién no se encontraron diferencias sig-
nificativas ya que las mujeres obtuvieron 1.88 y los hombres 1.84.
En conclusion, las mujeres presentan niveles mas elevados que
los hombres en las subescalas evaluadas. Esta evidencia sugiere
diferencias segun el sexo en la manera en que se manifiestan y
regulan las respuestas emocionales.

Palabras clave: Ansiedad competitiva, deporte, psicologia de-
portiva, bienestar, salud
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Introduccion

Ansiedad

La ansiedad en el ambito deportivo es una respuesta emocional
compleja que puede influir significativamente en el rendimiento de
los deportistas. Esta condicion se caracteriza por una combinacién de
nerviosismo, inquietud y tensiéon, que puede afectar tanto al cuerpo
como a la mente. Aunque es natural sentir cierta presion antes de una
competencia, cuando esta sensacién se vuelve persistente o despro-
porcionada, puede convertirse en un obstaculo para el desempeifio
(Bukhari et al., 2021). La ansiedad deportiva no solo esta presente
en los momentos clave de competicién, sino que también puede ma-
nifestarse durante los entrenamientos, afectando la preparacién del
deportista y su confianza (Conde-Ripoll et al., 2024). En este contexto,
es fundamental comprender como la ansiedad puede impactar en el
rendimiento y explorar estrategias para su manejo efectivo.

Podemos definir a la ansiedad como un estado emocional que se
caracteriza por tension es una reacciéon normal que se activa ante una
amenaza o un peligro (Martens, 1977; Spielberger, 1996). La ansiedad
es también una emocién que todos hemos experimentado en algin
momento de nuestra vida en distintas escalas, cuando alguien tiene
ansiedad, produce una reaccién psicofisiolégica de activacién intensa
del sistema nervioso central y de todo el organismo.

La ansiedad es un fenémeno psicolégico complejo que afecta a una
gran parte de la poblacién, incluidas las personas involucradas en el
deporte. Este trastorno se caracteriza por un estado de preocupaciéon
constante, tension y malestar, lo que puede interferir significativamen-
te con el rendimiento deportivo. Segtin la American Psychological As-
sociation (2023), la ansiedad puede ser desencadenada por factores
tanto internos como externos, que van desde la presién por obtener
resultados hasta problemas personales. La relaciéon entre la ansiedad y
el deporte es multifacética, y entenderla es esencial para promover la
salud mental y el bienestar de los deportistas.

Un aspecto clave que se ha investigado es el impacto del perfeccio-
nismo en la ansiedad de los deportistas. Muchos deportistas establecen
estandares extremadamente altos para si mismos, lo que puede llevar a
una insatisfaccién crénica y una sensacién de fracaso si no se cumplen
esas expectativas. Este perfeccionismo no solo disminuye el rendimien-
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to, sino que también puede dar lugar a problemas de salud mental,
incluida la ansiedad y la depresién (Elliott, 2020). A medida que los
deportistas luchan por equilibrar estas expectativas con la realidad de
la competencia, pueden experimentar un aumento en los niveles de
ansiedad, lo que a su vez puede afectar su desempeno y satisfaccion
general en el deporte.

Es por eso que, las lesiones son otro factor critico que puede contri-
buir a la ansiedad en los deportistas. La experiencia de una lesién pue-
de ser devastadora, no solo fisicamente, sino también emocionalmen-
te. La incertidumbre sobre la recuperacién y el miedo a reintegrarse a
la competencia pueden provocar altos niveles de estrés y ansiedad (Fer-
guson et al., 2023). La presion social para volver a competir rdpida-
mente, combinada con el dolor de la rehabilitacién, puede agravar atin
mas esta situacion, creando un ciclo de ansiedad que puede ser dificil
de romper. Por tanto, es fundamental que los programas de atenciéon
a la salud mental en el deporte incluyan componentes especificos para
manejar estos desafios.

La transiciéon entre diferentes etapas de la carrera deportiva, como
pasar de ser un atleta amateur a profesional, también puede ser un mo-
mento de gran ansiedad. Los deportistas jévenes que obtienen becas
deportivas en universidades, por ejemplo, pueden sentir una presion
intensa para sobresalir en un entorno competitivo. Esta presiéon no solo
proviene de ellos mismos, sino también de entrenadores, familiares y
medios de comunicacién (Gulliver et al., 2021).

Para abordar la ansiedad en los deportitas de manera efectiva, se
recomienda establecer un marco de intervencién temprana que incluya
la promocién de la salud mental. Este enfoque debe ser integral y con-
siderar factores como la educacion en salud mental, la identificacién
temprana de sintomas de ansiedad y el desarrollo de habilidades de
afrontamiento (Haggerty y Mrazek, 1994).

Los programas que ensenan técnicas de manejo del estrés, como
la atencién plena y la autocompasién, pueden ser particularmente
beneficiosos para ayudar a los deportistas a manejar la ansiedad. Por
supuesto, fomentar relaciones saludables con entrenadores y comparie-
ros de equipo puede proporcionar un sistema de apoyo critico que les
ayude a navegar por sus experiencias.

Desde esta definicion, en el contexto deportivo, se puede identificar
un fenémeno conocido como Ansiedad Precompetitiva. Esta forma de
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ansiedad se presenta en los deportistas tanto en las 24 horas anteriores
a una competencia como durante el mismo evento. Segtn lo expuesto
por Lépez-Walle et al. (2015), este tipo de ansiedad puede influir en
el rendimiento y en la experiencia general del deportista en el evento
competitivo.

El investigador Martens, en su trabajo de 1977, se destacé como
uno de los pioneros en abordar la ansiedad como un rasgo especifico
del ambito deportivo. En su estudio, definié la ansiedad precompeti-
tiva como un estado emocional que tiende a manifestarse de manera
sistematica en el periodo previo a la competencia y durante el desa-
rrollo de la misma. Esta comprensiéon temprana de la ansiedad en los
deportistas ha permitido a los investigadores y entrenadores reconocer
la importancia de gestionar estos sentimientos para optimizar el rendi-
miento y el bienestar del deportista.

A pesar de que actualmente se tiene mucha informacién al respecto
de la ansiedad sigue siendo un tema complejo y muy aplio, (Virues,
2005) define la ansiedad como una respuesta emocional que se pre-
senta en una persona ante situaciones que interpreta o percibe como
amenazantes o peligrosas, aunque en realidad no se pueden valorar
como tal, esta manera de reaccionar de forma no adaptativa, hace que
la ansiedad sea nociva porque es excesiva y fuerte”. (Ramos y Carrillo,
2018).

En una investigacién realizada por Defreese y Smith (2013), se des-
taca que los comportamientos del entrenador tienen un impacto sig-
nificativo en la motivacién y el bienestar de los atletas. Estos hallazgos
indican que un ambiente de apoyo y una comunicacién efectiva del en-
trenador pueden reducir la ansiedad y fomentar una mayor resiliencia
mental en los deportistas.

Ansiedad Competitiva

A medida que los atletas se preparan para una competicion, diver-
sos factores pueden contribuir a la generacién de ansiedad competi-
tiva. La presion por el rendimiento, ya sea impuesta internamente o
externamente, puede intensificarse en momentos criticos, como finales
de campeonato o evaluaciones de seleccion.

Segun el modelo de ansiedad de competitivo de Martens (1990), la
ansiedad se compone de dos dimensiones: la ansiedad cognitiva, que
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involucra preocupaciones sobre el rendimiento, y la ansiedad somati-
ca, que se refiere a las reacciones fisiolégicas, como la taquicardia y la
tension muscular. Esta distincién es crucial para entender como los at-
letas experimentan y manejan su ansiedad, ya que diferentes deportes
pueden requerir diferentes enfoques para la preparacién mental.

La investigacién ha demostrado que la ansiedad competitiva no solo
afecta el rendimiento, sino que también puede influir en la salud men-
tal a largo plazo de los deportistas. Por ejemplo, un estudio realizado
por Nicholls et al. (2016) encontré que los deportistas que experimen-
tan niveles elevados de ansiedad competitiva son mas propensos a de-
sarrollar trastornos de ansiedad y depresion.

Este hallazgo subraya la importancia de implementar intervenciones
psicolégicas que no solo aborden el rendimiento inmediato, sino que
también se centren en el bienestar general del deportista. Programas
de entrenamiento en habilidades de afrontamiento, como la atencién
plena y la reestructuracién cognitiva, han demostrado ser efectivos en
la reduccién de la ansiedad competitiva (Birrer et al., 2012).

Un aspecto esencial en el manejo de la ansiedad competitiva es el
apoyo social, que puede moderar los efectos negativos de la ansiedad.
Los entrenadores, compaiferos de equipo y familiares juegan un pa-
pel fundamental en proporcionar un entorno de apoyo que permita
a los deportistas sentirse seguros y respaldados. Segin un estudio de
Galli y Reel (2009), la percepcién de apoyo social se asocia significa-
tivamente con niveles mas bajos de ansiedad y un mayor bienestar en
los deportistas. Esto sugiere que fomentar relaciones saludables en el
ambito deportivo no solo mejora la experiencia competitiva, sino que
también contribuye al desarrollo de una mentalidad resiliente frente a
la presion. Al abordar la ansiedad competitiva de manera proactiva, se
puede promover un ambiente donde los atletas no solo tengan éxito en
su deporte, sino que también mantengan su salud mental y bienestar
a largo plazo.

Ansiedad Precompetitiva

La ansiedad precompetitiva es un fenémeno psicolégico comin
entre los deportistas, caracterizado por un aumento en los niveles de
nerviosismo y preocupaciéon antes de una competicién. Este tipo de
ansiedad puede manifestarse a través de sintomas fisicos y emociona-
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les, como palpitaciones, sudoracién y pensamientos intrusivos sobre
el rendimiento. Segtun el modelo de ansiedad competitiva de Martens
(1990), la ansiedad precompetitiva se compone de dos dimensiones:
la ansiedad cognitiva, relacionada con la preocupacién por el rendi-
miento, y la ansiedad somatica, que implica las respuestas fisioldgicas
al estrés.

Cuando los deportistas se enfrentan a una competencia inminen-
te, diversas variables pueden contribuir a la intensidad de la ansiedad
precompetitiva. La presiéon para obtener resultados, tanto de fuentes
internas como externas, puede exacerbar la ansiedad. De hecho, un
estudio de Gustafsson et al. (2016) sefala que los deportistas que sien-
ten expectativas elevadas de sus entrenadores, compaiieros o incluso
de si mismos tienden a experimentar niveles mas altos de ansiedad.
Esta presién puede ser particularmente intensa en deportes de equipo,
donde el rendimiento de un individuo puede influir en el resultado del
grupo. Por tanto, los programas de preparacién mental deben abordar
cémo manejar estas expectativas y promover un enfoque saludable ha-
cia la competencia.

La anticipacién de la competicién también juega un papel crucial
en la experiencia de ansiedad precompetitiva. Los deportistas suelen
experimentar una variedad de emociones al acercarse a una compe-
tencia, desde la excitacion hasta el miedo al fracaso. Segun el estudio
de Kagan y Kagan (2019), la percepcién de la competencia y la forma
en que los deportistas interpretan los desatios pueden influir en sus
niveles de ansiedad.

Los deportistas que ven la competicién como una oportunidad para
demostrar sus habilidades y disfrutar del deporte tienden a experi-
mentar menos ansiedad que aquellos que la perciben como una ame-
naza. Esto sugiere que cultivar una mentalidad positiva y un enfoque
orientado al crecimiento puede ser beneficioso para la regulaciéon de la
ansiedad precompetitiva.

Por ejemplo, las estrategias de afrontamiento son fundamentales
para manejar la ansiedad precompetitiva de manera efectiva. Investiga-
ciones han demostrado que la implementacién de técnicas de relajacion,
visualizacién y atencién plena puede ayudar a los deportistas a reducir
la ansiedad y mejorar su rendimiento (Birrer et al., 2012). La atencién
plena, en particular, ha sido objeto de estudio por su capacidad para
mantener a los deportistas centrados en el presente, evitando que se
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distraigan con pensamientos ansiosos sobre el futuro. En este sentido,
los entrenadores deben ser conscientes de la importancia de ensefiar y
fomentar estas habilidades en sus atletas, ya que pueden proporcionar
herramientas valiosas para enfrentar la ansiedad precompetitiva.

Es imprescindible tomar en cuenta el papel del apoyo social en la
gestiéon de la ansiedad precompetitiva. La calidad de las relaciones
entre entrenadores, compaiferos de equipo y familiares puede influir
significativamente en cémo los deportistas manejan su ansiedad. Se-
gin un estudio de Galli y Reel (2009), los deportistas que perciben un
fuerte apoyo social tienden a experimentar menos ansiedad y a tener
una mejor adaptacién emocional a las demandas competitivas. Por lo
tanto, fomentar un ambiente de apoyo en el &mbito deportivo no solo
puede ayudar a mitigar la ansiedad, sino que también contribuye a una
experiencia competitiva mas positiva y enriquecedora para todos los
involucrados.

Cualquier situacién a la que se enfrenta una persona puede generar
diversos grados de ansiedad, y el ambito deportivo no es la excepcion.
La ansiedad, particularmente en el contexto de la competencia, puede
tener consecuencias significativas que afectan tanto el presente como el
futuro de los atletas. Esta condicién no solo influye en el rendimiento
deportivo, sino que también puede impactar negativamente en la au-
toestima y la valoraciéon personal del individuo, lo que, a su vez, puede
comprometer su continuidad en la practica deportiva (Ramos et al.,
2018). De esta manera, es fundamental entender c6mo la ansiedad
competitiva se manifiesta y qué efectos puede tener en los deportistas,
especialmente en momentos cruciales de competencia.

La ansiedad competitiva se compone de dos dimensiones principa-
les: la ansiedad cognitiva y la ansiedad somatica. La ansiedad cognitiva
se refiere a las preocupaciones y pensamientos negativos que un atleta
puede experimentar respecto a su rendimiento y los resultados espe-
rados. Esta forma de ansiedad se caracteriza por la percepcién distor-
sionada de la realidad, donde el deportista puede anticipar fracasos
o evaluaciones negativas, lo que incrementa su estrés y presion (Pozo,
2008). Por lo tanto, la comprensién de estos aspectos psicologicos es
esencial para implementar estrategias que mitiguen estos sentimientos
y favorezcan una mentalidad positiva durante las competencias.

Entre las caracteristicas mas destacadas de la ansiedad competitiva
se encuentra la disminucién del rendimiento, un fenémeno bien do-
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cumentado en la literatura. Cuando los deportistas experimentan altos
niveles de ansiedad, suelen someterse a un intenso cuestionamiento
interno, lo que puede llevar a una autocritica destructiva y a una dismi-
nucién de la confianza en sus habilidades (Pozo, 2007). Este proceso de
autoevaluacion negativa no solo afecta su rendimiento inmediato, sino
que también puede generar un ciclo de ansiedad que se retroalimenta,
afectando la confianza y la motivacién a largo plazo.

La concentracién es un aspecto critico en el desempefio deportivo,
y la ansiedad competitiva puede dificultar gravemente esta habilidad.
Cuando un deportista esta abrumado por la ansiedad, su capacidad
para enfocarse en aspectos clave del rendimiento se ve comprometi-
da. Esto puede traducirse en dificultades para pensar con claridad y
tomar decisiones acertadas durante la competencia (Grossbard, 2009).
La importancia de una buena concentracion se refleja en la capacidad
del atleta para adaptarse a situaciones cambiantes y responder efec-
tivamente a los desafios que se presentan en el contexto competitivo.

Ademas, se ha encontrado que altos niveles de ansiedad competitiva
estan relacionados con un bajo rendimiento y una disminucién del dis-
frute durante la participacién en actividades deportivas, tanto en adul-
tos como en ninos. Esta relacién ha sido documentada en investigacio-
nes que sugieren que la ansiedad no solo afecta el rendimiento, sino
que también puede restar valor a la experiencia deportiva, convirtien-
do lo que deberia ser una actividad placentera en una fuente de estrés
y desmotivacién (Scanlan et al., 2005). Asi, es crucial desarrollar un
enfoque integral que contemple no solo el rendimiento deportivo, sino
también el bienestar psicolégico de los atletas, promoviendo entornos
que fomenten la salud mental y el disfrute en la practica deportiva. Por
lo que el objetivo de esta investigaciéon fue evaluar las propiedades psi-
cométricas de la Escala de Ansiedad Competitiva-2 (SAS-2) y analizar
los niveles de ansiedad en deportistas universitarios.

Material y Método

El presente estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de
tipo no experimental, ya que no se manipularon deliberadamente las
variables del estudio, sino que se observaron y analizaron tal como se
manifestaron en los deportistas universitarios. Asi mismo, el disefio se
clasific6 como descriptivo-comparativo y transversal, debido a que se
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busco caracterizar los niveles de ansiedad competitiva y comparar los
resultados en funcién del sexo de los participantes, en un solo momen-
to de recoleccién de datos.

Participantes

El tamafno de la muestra se estimé a través de la calculadora de
tamano de muestra a priori para modelos de ecuaciones estructurales
de Soper (2024). Considerando una potencia estadistica de .90 con un
total de cinco variables latentes y 18 variables observadas, empleando
un nivel de significancia de .05. Se recomend6 un tamano de muestra
6ptimo de 188 personas, por lo que la muestra final estuvo comformada
por 669 deportistas integrantes de equipos representativos de una uni-
versidad del norte de México, (51% mujeres, n = 342; 49% hombres, n
= 327), con edades comprendidas entre 15y 22 anos (M = 19.44; DE
= 2.63), quienes participaban en un total de 34 disciplinas deportivas.
En el caso de los participantes menores de edad, previo a la aplicacion
del cuestionario se solicit6 el consentimiento informado correspondi-
ente, el cual fue aceptado mediante una casilla electrénica habilitada
en el propio instrumento. Este procedimiento aseguré que los tutores
autorizaran la participacién antes de que los estudiantes completaran
el cuestionario, en apego a las normas éticas de investigaciéon con seres
humanos (American Psychological Association APA, 2020).

El muestreo fue de tipo no probabilistico por conveniencia, dado
que se seleccionaron a los deportistas disponibles de una Universidad
del norte de México, reconocida por su trayectoria en el ambito de-
portivo.

Instrumento

Ansiedad

Para la evaluacién de la ansiedad competitiva en deportistas, se em-
pled la escala desarrollada por Ramis et al. (2010), titulada “Adaptacién
y validacién de la version espafola de la Escala de Ansiedad Competiti-
va SAS-2 para deportistas de iniciacién”. Este instrumento comprende
un total de 15 items, organizados en tres secciones que permiten la
valoracion de distintos componentes de la ansiedad competitiva: la an-
siedad somatica, la preocupacioén y la desconcentraciéon.
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Entre las preguntas formuladas en la escala se incluyen afirmaciones
como: “Antes o mientras juego o compito, siento que mi cuerpo esta
tenso”, “Me preocupa no competir o jugar tan bien como soy capaz”
y “Pierdo la concentraciéon en el partido o en la competicién”. Estas
preguntas estan disefiadas para captar la experiencia subjetiva de los
deportistas en relacién con la ansiedad que sienten antes y durante su
desempeno deportivo. La escala fue aplicada en espanol y utiliza un
formato tipo Likert de 1 (nada) a 5 (mucho) para que los participantes
indiquen el grado en que cada afirmacién se ajusta a su experiencia.
En el presente estudio, la escala mostré niveles adecuados de consis-
tencia interna, con un coeficiente alfa de Cronbach superior a 0.80,
lo que respalda la fiabilidad de las respuestas obtenidas en la muestra
analizada.

Diserio y Procedimiento

Para la recolecciéon de datos, se contacté previamente a la coordi-
nacién de deportes de una Universidad del norte del pais que se de-
staca en el ambito deportivo con una capacidad de formar equipos al-
tamente competitivos. Se procedid a contactar a los entrenadores para
comunicarles nuestro proyecto de investigacién. En esta comunicacion,
se les proporcioné informacién detallada sobre los objetivos y proced-
imientos de la investigacién, con el fin de obtener su consentimiento
para participar. La seleccién de los participantes se llevé a cabo medi-
ante un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando a
los deportistas que integraban los equipos representativos disponibles
en el momento de la aplicacién. A los participantes se les explicé que
su colaboracién era voluntaria, que sus respuestas serian tratadas de
manera confidencial y que no existian respuestas correctas o incorrec-
tas, invitandolos a contestar con sinceridad.

La aplicacién de la encuesta se realiz6 de forma electrénica, utili-
zando un enlace generado por el programa QuestionPro, lo que per-
miti6 una recoleccién de datos eficiente y sistematica entre los partici-
pantes seleccionados.

Este enfoque metodolégico no solo garantiza la recoleccién de datos
precisos y fiables, sino que también asegura que los resultados obteni-
dos sean representativos de la poblacién de estudio, contribuyendo al
conocimiento sobre la ansiedad competitiva en el contexto deportivo.

Los cuestionarios fueron completados de manera individual en au-
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sencia del entrenador. Este proceso tuvo una duracién promedio de 15
minutos aproximadamente por encuesta. Durante la aplicacién de los
cuestionarios, el investigador principal estuvo presente para resolver
cualquier duda que pudiera surgir, asegurando asi la claridad en las
respuestas.

Andlisis de Datos

Los datos fueron procesados utilizando el software estadistico IBM
SPSS Statistics v31, y se realizaron andlisis complementarios con JASP
v0.95 y Jamovi v2.7.5. Se calcularon estadisticos descriptivos, incluyen-
do media, desviacién estandar, asimetria y curtosis, con el fin de ca-
racterizar los niveles de ansiedad competitiva y sus tres dimensiones:
ansiedad somitica, preocupacién y desconcentracion. Para evaluar las
diferencias entre sexos, se aplicé la prueba t de Student para muestras
independientes. La consistencia interna del instrumento se determiné
mediante el coeficiente alfa de Cronbach y el omega de McDonald
para cada subescala de la SAS-2, asegurando la fiabilidad de las medi-
ciones empleadas.

Resultados

Estadisticos descriptivos

Tabla 1
Datos descriptivos generales por edad y sexo
N Minimo Miéximo Media
Edad 669 15 22 19
Mujer 342
Hombre 327

Nota. N = Total de la muestra.
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Tabla 2
Datos descriptivos de los items y subescalas del instrumento ‘Ansiedad Compe-
titiva (SAS-2)”

ft.  Antes o mientras juego o compito... M (DT) Asimetria | Curtosis r?
Somatica

2. ... siento que mi cuerpo estd tenso 2.30 (.72) 11 -.24 .520
6. ... siento un nudo en el estomago 1.86 (.78) .62 -.10 622
10. ...siento que mis musculos tiemblan 1.85 (.74) 49 -.29 .564
12 ... tengo el estémago revuelto 1.79 (.76) .69 .05 .543
14. .. sien.to mis musculos tensos porque 901 (82) 31 73 639
estoy nervioso

Preocupacién

3. ...me preocupa no jugar o competir bien 2.84 (.95) -.33 -.85 785
5...me ~preocupa desilusionar a los demds 967 (1.02) 17 1.09 750
(companeros, entrenadores, padres, etc.)

8. -+ Me preocupa no competir o jugar todo 9.03 (94) 50 68 797
lo bien que puedo

9. ...me preocupa competir o jugar mal 2.92 (.97) -47 -.80 .834
11. ~-me preocupa .«/regarla» durante el 9 84 (.96) -30 95 803
partido o competicién

Desconcentracién

1...me cuﬁsEa concentrarme en el partido o 1.90 (.80) &7 06 8
la competicién

4. ...me cuesta centrarme en lo que se o4 (82) 68 07 8
supone que tengo que hacer

7. ...pierd9 la concentracién en el partido o 1.85 77) T m 806
la competicién

13. ~1o puedo pensar fton claridad durante 1.80 (75) 78 50 6
el partido o competicién

15. ..me cuesta concen.trarme en lo que mi 1.80 71) 71 59 710
entrenador me ha pedido que haga

Nota. It = Nimero de Ttem; M = Media; Dt = Desviacién Tipica; r> = coeficiente
de determinacion.

Los estadisticos de media, desviacién tipica, asimetria y curtosis
para cada uno de los items se muestran en la tabla 2. Las medias mas
altas corresponden a la subescala de preocupaciéon (M = 14.20; DT
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= 4.84) y las puntaciones mds bajas corresponden a la forma de de-
sconcentracion (M = 9.29; DT = 3.85), muy similares a la ansiedad
somatica (M = 9.81; DT = 3.82). Los items de las subescalas somatica
y desconcentracion demuestran la asimetria en positivo, mientras que
los de la subescala de preocupacién lo hacen en negativo.

Tabla 3

Datos descriptivos de las subescalas del instrumento ‘Ansiedad Competitiva
(SAS-2)”

Subescalas M Dt Asimetria Curtosis
Somitica 1.97 .57 44 12
Preocupacién 2.85 .84 -.35 -.76
Desconcentracién 1.86 .66 .68 42

Nota. M = Media; Dt = Desviacién Tipica

Tabla 4

Datos descriptivos de las subescalas del instrumento ‘Ansiedad Competitiva
(SAS-2)” por sexo.

Subescalas Sexo M Dt Asimetria Curtosis
Mujer 2.05 .56 45 1
Somatica
Hombre 1.88 .57 48 .19
Mujer 3.01 .81 -.59 -48
Preocupacion
Hombre 2.67 .84 -.14 -.81
Desconcentra- Mujer 1.88 .67 .61 .25
cion Hombre 1.84 65 76 65

Nota. M = Media; Dt = Desviacion Tipica

Las medias mas altas corresponden para las mujeres en compara-
ciéon con los hombres en cada una de las subescalas, pero es mas sig-
nificativa la diferencia en la subescala de Preocupaciéon (M = 3.01; DT
= .81) para las mujeres y (M = 2.67; DT = .84) para los hombres, de-
mostrando que existe un poco mas de tendencia de preocupacién en
las mujeres al ejercer algin deporte.
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Tabla 5
Prueba T de Student de las subescalas del instrumento ‘Ansiedad Competitiva
(SAS-2)”

Subescalas t gl P d
Somdtica 3.73 667 <.001 .29
Preocupacién 5.36 667 <.001 42
Desconcentracion 91 667 .363 .07

Nota. t =T de student; gl = grados de libertad;d = Cohen’s d; p = valor de
significancia.

Se realizaron pruebas t de Student para muestras independientes
con el objetivo de analizar diferencias significativas entre hombres y
mujeres en las subescalas del instrumento Ansiedad Competitiva (SAS-2).
Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas en
las subescalas de ansiedad somatica, ¢ = 3.73, gl = 667, p < .001,d =
.29, y preocupacion, t = 5.36, p < .001,d = .42, con tamaiios del efecto
pequenos a moderados (Cohen, 1988). En contraste, no se observaron
diferencias significativas en la subescala de desconcentracién, ¢ = .91,

p=.363,d=.07.

Figura 1
Subescala Somdtica por sexo.

213

SOMATICA

1.80 —

1
Mujer Hombre

Sexo

En la figura 1 se presentan las medias de la subescala somadtica se-
gan el sexo de los participantes. Las mujeres obtuvieron una media de
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2.05, mientras que los hombres alcanzaron una media de 1.88. Esta
diferencia sugiere que las mujeres reportan una mayor intensidad de
sintomas somaticos en comparacion con los hombres.

Figura 2
Subescala Preocupacion por sexo.
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La figura 2 muestra las medias de la subescala preocupacién dife-
renciadas por sexo. Las mujeres presentaron una media de 3.01, en
contraste con los hombres, quienes obtuvieron una media de 2.67. Esta
diferencia indica que las mujeres experimentan niveles mas altos de
preocupacién en comparacion con los hombres.

Figura 3
Subescala Desconcentracion por sexo.
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En la figura 3 se ilustran las medias de la subescala desconcentra-
cién por sexo. Las mujeres obtuvieron una media de 1.88, mientras
que los hombres alcanzaron una media de 1.84.

Analisis de Consistencia Interna

Tabla 6
Estadisticas de fiabilidad de las subescalas del instrumento de ‘Ansiedad Com-
petitiva (SAS-2)”

Subescalas Alfa de Cronbach ® de McDonald
Somitica .80 .80
Preocupacion .92 .92
Desconcentracion 91 91

Nota. ® = Omega;

Analisis de Consistencia Interna

El andlisis de fiabilidad revel6 que el alfa de Cronbach y el omega
de McDonald s para la subescala somatica es de .80, para la subescala
de preocupacién .92 y para la subescala de desconcentraciéon de .91.
Todos ellos superan el valor criterio de .70 establecido por Nunnally
(1978) para establecer una consistencia aceptable en el ambito de la
investigacién en psicologia. La eliminacién de cualquiera de los items
no represent mejora alguna sobre la fiabilidad de las subescalas, por
lo que todas se mantienen integras para futuros analisis.

Conclusiones

Los resultados del presente estudio muestran que existen diferen-
cias en los niveles de ansiedad competitiva entre hombres y mujeres,
particularmente en la subescala de preocupacién, donde las mujeres
presentaron puntajes mas elevados que los hombres. En contraste, en
las dimensiones somatica y de desconcentracién no se observaron dif-
erencias significativas, lo que indica que ambos grupos experimentan
niveles similares en estas manifestaciones de la ansiedad. Estos resul-
tados sugieren que la preocupacién cognitiva puede ser un factor mas
predominante en las mujeres al enfrentar situaciones competitivas,
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mientras que las respuestas somaticas y desconcentracién tienden a ser
semejantes entre sexos.

Se observé que la subescala de preocupacién present6 los niveles
mas altos en contraste con las demas, mientras que las dimensiones
de ansiedad somatica y desconcentracién presentaron valores muy
similares. Este hallazgo coincide con estudios recientes, en los que la
preocupaciéon se ha identificado como el componente cognitivo més
intenso de la ansiedad competitiva y el que mas se relaciona con la
motivacién y la orientaciéon hacia las metas deportivas (Tomczak et al.,
2022).

Estos hallazgos contribuyen a una mejor comprensiéon de los pa-
trones diferenciales de afrontamiento entre hombres y mujeres en el
contexto deportivo. Investigaciones recientes muestran que las mu-
jeres tienden a utilizar con mayor frecuencia estrategias centradas en
las emociones, tales como la basqueda de apoyo social y la expresion
emocional, mientras que los hombres suelen recurrir mas a estrategias
centradas en el problema, como la planificacién y la accién directa
frente a la situacion estresante (Graves et al., 2021; Hess, 2025). Este
contraste en las formas de afrontamiento permite entender por qué la
experiencia de la ansiedad competitiva puede variar de acuerdo con el
sexo, asi como sus repercusiones en el bienestar psicolégico y en el ren-
dimiento deportivo. Reconocer estas diferencias es esencial para que
las futuras lineas de investigacién exploren los factores socioculturales
y biolégicos que influyen en la adopcién de determinadas estrategias
de afrontamiento.

Tras el andlisis de los resultados obtenidos en este estudio, se con-
cluye que la ansiedad competitiva es un fenémeno comtn entre los
deportistas y puede influir en su rendimiento y bienestar. Un estudio
de Martens et al. (1990) desarroll6 la Escala de Ansiedad Competiti-
va, utilizando una muestra de 150 atletas. El objetivo del estudio fue
examinar la relacién entre la ansiedad competitiva y el rendimiento
deportivo. Los hallazgos sugieren que los niveles altos de ansiedad
pueden afectar negativamente el rendimiento, subrayando la impor-
tancia de gestionar la ansiedad en entornos competitivos.

En un estudio mas reciente, Hill et al. (2010) analizaron la relacién
entre la ansiedad competitiva y la autoconfianza en deportistas élite.
La muestra consistié en 100 deportistas de alto rendimiento. Los re-
sultados indicaron que una mayor autoconfianza se asocia con niveles
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mas bajos de ansiedad competitiva, lo que sugiere que los entrenadores
pueden jugar un papel clave en la formacién de la autoconfianza para
ayudar a los deportistas a manejar la ansiedad.

Estudios respaldan la relacién inversa entre autoconfianza y ansie-
dad competitiva en deportistas. Por ejemplo, en jugadores de padel de
alto nivel se observé que aquellos que perdieron el partido mostraron
aumentos significativos en la ansiedad cognitiva, somdtica junto con
una reduccién notable de la autoconfianza, mientras que los ganadores
exhibieron menores alteraciones en estas dimensiones (Conde-Ripoll
et al., 2024). Un estudio reciente con jugadores de baloncesto profe-
sionales mostré que la autoconfianza deportiva actia como mediadora
en la relacién entre la ansiedad competitiva (cognitiva y somatica) y la
percepcién del rendimiento. Esto indica que niveles mas altos de au-
toconfianza pueden atenuar el impacto negativo de la ansiedad sobre
cémo los deportistas perciben su desempeno (Seo et al., 2023).

Otro estudio de Craft et al. (2003) exploré la relacién entre la an-
siedad competitiva y el rendimiento en un entorno de competencia.
La muestra estuvo compuesta por 120 deportistas que participaron en
competencias en equipo. Los resultados revelaron que los deportistas
con niveles més altos de ansiedad competitiva tendian a rendir peor,
lo que indica que la gestién de la ansiedad es crucial para el éxito en
competencias.

Ademads, en un estudio con j6évenes futbolistas se encontré que la
autoconfianza se asociaba positivamente con el estado de flujo (flow),
mientras que la ansiedad competitiva mostraba una relacién negativa
tanto con la autoconfianza como con el flow (Rodriguez-Méndez et al.,
2024). Otro trabajo con futbolistas involucr6 la medicién de cortisol
y oxitocina en salivales antes de un partido: los ganadores mostraron
menor ansiedad cognitiva y mayor autoconfianza, y estos perfiles se
correspondleron con mayor oxitocina y menor cortisol en compara-
cién con los que perdieron (La Fratta et al., 2021). Estos resultados
reafirman que fomentar la autoconfianza sigue siendo una estrategia
fundamental para reducir la ansiedad competitiva y mejorar el ren-
dimiento en deportistas, igual que se observé en estudios anteriores,
pero ahora con mayor evidencia empirica actual.
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Limitaciones del Estudio

Aunque el presente estudio conté con una muestra amplia de 669
deportistas universitarios, presenta algunas limitaciones que deben
considerarse al interpretar los resultados. El disefio transversal hace un
poco complicado establecer relaciones causales entre la ansiedad com-
petitiva y las diferencias por sexo, por lo que solo es posible identifi-
car asociaciones en un momento especifico, aunque la muestra incluy6
deportistas de diversas disciplinas, no se realiz6 una clasificacién por
tipo de deporte (equipo vs. individual, fuerza, resistencia, etc.), tam-
poco una comparativa por nivel competitivo (recreativo, universitario,
selecciéon) o afos de experiencia, factores que quizas puedan influir de
manera diferencial en la ansiedad competitiva.

Futuras lineas de Investigacion

Se recomienda considerar disefios longitudinales que permitan
analizar cémo evoluciona la ansiedad competitiva a lo largo de una
temporada deportiva o en diferentes momentos del ciclo competiti-
vo. También seria util integrar variables psicol6gicas complementarias,
como por ejemplo estrategias de afrontamiento, regulacién emocional
y autoeficacia, con el objetivo de comprender mejor los mecanismos
que explican las diferencias por sexo en la ansiedad competitiva.

Implicaciones Practicas para Profesionales del
Deporte

Los resultados del estudio muestran que las mujeres presentan ni-
veles mas altos de ansiedad competitiva que los hombres, particular-
mente en las dimensiones de ansiedad somatica y preocupacion. Esta
diferencia sugiere la necesidad de disefiar programas de intervencién
psicolégica con enfoque sensible al género, considerando que las mu-
jeres tienden a utilizar estrategias de afrontamiento mas orientadas a la
preocupaciéon cognitiva, mientras que los hombres emplean estrategias
de afrontamiento mas enfocadas en la tarea (Nicholls et al., 2016).

A partir de estos resultados, una recomendacién practica inicial
seria en integrar un entrenamiento con estrategias de afrontamiento
psicolégico, como la reestructuracién cognitiva, implementar sesiones
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précticas basadas en modelos psicolégicos validados, técnicas de respi-
racién, pricticas de concentracién. Estudios respaldan que estas inter-
venciones reducen la ansiedad somatica y fortalecen la capacidad de
autorregulacién en deportistas universitarios (Dias et al., 2021).
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Capitulo 6.
Valoracion de la Carga Interna en Jugadores
de Voleibol Sala Mediante la RMSSD

Zeltzin Neveyda Alonso Ramos, Eduardo Alejandro Diaz Ochoa, Edna Vanessa Angel
Fierros y Germdn Herndndez Cruz.

Resumen

El entrenamiento deportivo y las ciencias aplicadas al deporte
evolucionan constantemente, estimar la carga interna real subje-
tivamente en nuestros deportistas resulta complicado, para esto
se recomienda realizar la monitorizacién de las cargas de mane-
ra objetiva y asi asegurar que las respuestas fisioldgicas se estan
dando con base a lo planificado y buscar la mejora. Entrenadores
y deportistas de alto nivel requieren de métodos y herramientas
que les permitan monitorizar el entrenamiento y su recuperacién
diaria, de forma objetiva, garantizando la adecuacién individ-
ual en deportes de equipo, por lo que el objetivo de estudio es
valorar la CI de los deportistas universitarios de voleibol sala me-
diante la RMSSD-Slope. Se realizo un estudio cuantitativo tipo
descriptivo longitudinal con alcance correlacional. Se mostr6 una
correlacion inversa entre el SS y la RMSSD-Slope con valor de
-0.770 (p < .01) en sesiones de entrenamiento y -0.602 (p < .01)
en competencia. Valorar la carga interna por medio de la RMS-
SD-Slope en jugadores de voleibol resulta una herramienta util
para evaluar la recuperacién y determinar los cambios del SNA
a través de la modulacién simpatica y parasimpatica después de
entrenamientos y partidos.

Palabras Clave: Rendimiento, Carga interna, Variabilidad de la
frecuencia cardiaca, sistema nervioso.
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Introduccion

El entrenamiento deportivo y las ciencias aplicadas al deporte evo-
lucionan de manera constante, con la finalidad de comprender cémo
el organismo puede adaptarse a diferentes situaciones, especifica-
mente cuando se aplica estrés fisico y psicolégico. Los especialistas se
mantienen en constante investigacién sobre los procesos fisiol6gicos,
factores biomecanicos, la nutricién y la forma en que se recuperan los
deportistas (Bompa y Buzzichelli, 2019).

El voleibol es un deporte de equipo donde existe un predominio
de fuerza y velocidad. El rendimiento deportivo de este deporte se
ve influenciado por distintas habilidades, cualidades y estados funcio-
nales de los jugadores, como saltos al bloqueo o remate, precisién de
golpe al balén y velocidad o ritmo del movimiento. Dichas demandas
optimizan los programas de entrenamiento de los deportistas para de-
sarrollo y mejora de su rendimiento (Hap, Stejskal, y Jakubec, 2011;
Calleja Gonzalez, Mielgo-Ayuso, Sanchez-Urena, Ostojic, y Terrados,
2018), en el cual es necesario cubrir las necesidades que demanden las
competencias, por ello se destaca la importancia de individualizar las
cargas en los deportes de conjunto (Fox, Stanton, Sargent, Wintour, y
Scanlan, 2018).

Indistintamente de como se cuantifique la carga externa de entre-
namiento (CEE). El entrenador prescribe el entrenamiento de acuerdo
con la carga externa, buscando respuestas fisiolégicas favorables para
el buen desarrollo del deportista. Dicha respuesta corresponde a la
carga interna (CI), refleja la respuesta del organismo ante el estimulo
de la CEE. Donde CEE es el trabajo fisico realizado por el deportista
durante el entrenamiento o competencia, (p.¢j. velocidad de carrera,
distancia recorrida, nimero de repeticiones, duracion, entre otras) y
CI son las respuestas fisiolégicas al entrenamiento y/o competencia
(McLaren, Macpherson, Coutts, Spears y Weston, 2017).

La estimacién de la carga interna real de cada uno de nuestros de-
portistas utilizando métodos subjetivos es dificil, es recomendable la
monitorizacién para asegurar que las respuestas fisiologicas se estén
dando en cada uno con base a lo planificado y buscar la mejora (Im-
pellizzeri, Marcora, y Coutss, 2018).

Existen diferentes tipos de métodos para llevar a cabo la cuantifi-
cacién de la CI, los cuales se pueden clasificar como subjetivos y ob-
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jetivos. Como subjetivos tenemos la escala de Borg 60’s (Borg, 1998),
la escala de esfuerzo percibido en la sesiéon de entrenamiento (Rate
of perceived exertion-RPE por sus siglas en inglés) y el “Total Quality
Recovery” (TQR) o “Calidad Total de Recuperaciéon” propuesto por
Kenttd y Hassmén, (1998). Como objetivos se encuentran diferentes
marcadores bioquimicos como el lactato en sangre o en saliva, testos-
terona, cortisol en saliva, creatin kinasa, creatinina, urea, entre otros.

Existen también los métodos derivados de la frecuencia cardiaca
(FC), entre ellos estan los diversos tipos de TRIMPs (Training im-
pulse por sus siglas en inglés) o impulso de entrenamiento (Banister,
1991; Edwards, 1993; Manzi, 2009; Stagno, 2007), la Variabilidad de
la Frecuencia Cardiaca (VFC), el Stress Score o indice de estrés (SS)
que evalia la CI mediante el comportamiento del Sistema Nervio-
so Simpatico (Naranjo, de la Cruz, Sarabia, De Hoyo, y Dominguez,
2015), y la pendiente de recuperaciéon de la raiz cuadrada de la media
de las diferencias al cuadrado de los intervalos RR adyacentes (RMS-
SD), un nuevo método para la evaluacién de la CI, denominado RMS-
SD-Slope (Naranjo, Nieto-Jiménez, y Ruso-Alvarez, 2019).

La cuantificacién de las CE con métodos subjetivos no garantiza se-
guir un plan de entrenamiento donde los efectos del ejercicio y el nivel
de adaptacién individual puedan ser controlados eficazmente (Cejuela
y Esteve-Lanao, 2011).

Naranjo et al., 2019 desarroll6 una nueva herramienta llamada
RMSSD-Slope, utilizando la VFC como método objetivo y tomando la
variable RMSSD para cuantificar la CI en deportes individuales y de
equipo en situaciones de entrenamiento y competicién, sin embargo,
actualmente se carece de estudios donde se utilice dicha herramienta
para cuantificar la CI de deportistas de Voleibol Sala de la rama varonil
en ninguna de las situaciones.

Es por ello que nos planteamos la pregunta de investigacion; del
método RMSSD-Slope permitird la cuantificacién de la carga inter-
na?, ya que los deportistas de alto nivel y entrenadores necesitan de
un sistema para llevar a cabo la monitorizacién del entrenamiento y
su recuperaciéon diaria que sea de manera objetiva, garantizando la
adecuacion individual en los deportes de equipo (Foster, Florhaug,
Franklin, Gottschall, Hrovatin, Parker...Dodge, 2001; Halson, 2014).
La VFC como herramienta para la monitorizaciéon de las cargas de en-
trenamiento es una herramienta no invasiva y de facil acceso, la cual,
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proporciona informacién objetiva sobre el funcionamiento del Sistema
Nervioso Auténomo y las adaptaciones fisiolégicas al entrenamiento, y
puesto a que no genera algin tipo de estrés en los deportistas al mo-
mento de realizar las tomas, creemos conveniente realizar este estudio
utilizando la herramienta RMSSD-Slope, con la finalidad de dar una
mayor utilidad a dicho método y proporcionando a los entrenadores
de voleibol y a sus deportistas una manera objetiva de controlar la CI
del entrenamiento, observando la forma en que los deportistas se recu-
peran sesion tras sesién o entre partidos, y con ello poder realizar los
cambios adecuados y necesarios en la planificaciéon del entrenamiento
para la mejora del rendimiento de los deportistas.

Por lo que el objetivo general de este estudio fue valorar la carga
interna de los deportistas universitarios de voleibol sala mediante la
RMSSD-Slope.

Como objetivos Especificos:

1.- Medir la RMSSD-Slope, el SS y la s-RPE posterior a las sesiones
de entrenamiento.

2.-Medir la RMSSD-Slope, el SS y la s-RPE posterior a los partidos.

3.-Realizar las pruebas estadisticas pertinentes para el analisis de los
resultados.

El voleibol un deporte de equipo, considerado como deporte inter-
mitente, donde la fuerza, velocidad y la potencia predominan. Aunque
la naturaleza de juego de este deporte sea intermitente, es necesario
que los deportistas cuenten con una alta capacidad aerébica, puesto a
que las competencias presentan periodos con cambios de intensidad
altos y bajos, y el tiempo de recuperacién en la mayoria de los casos,
es corto, el rendimiento debe mantenerse a lo largo del partido (Lidor
y Ziv, 2010). Por las caracteristicas que presentan los partidos, los ju-
gadores requieren de gran capacidad para desplazarse de manera rap-
ida, realizar aceleraciones y desaceleraciones, cambios de direccién y
poder posicionarse para recibir un pase o realizar un salto al bloqueo,
es decir, la velocidad, agilidad y potencia muscular en miembros infe-
riores y superiores deben estar bien desarrollados y contar también con
una gran capacidad de recuperacién (Gabbett y Georgieff, 2007). Los
entrenadores y deportistas buscan la mejora de las capacidades fisicas,
técnicas y tacticas para el camplimiento de sus objetivos de acuerdo con
el deporte que se practique, para ello la planificacién debe englobar
con variables y principios que integran al entrenamiento deportivo,
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lo cual implica saber cémo aplicar el estimulo de la carga para dicha
mejora. Se entiende por carga que es la accién que altera el equilibrio
del organismo, buscando adaptarse a ella (Weineck, 2005; Bompa y
Buzzichelli, 2019). Dicha carga se compone por diferentes variables,
las cuales se clasifican en:

Volumen: expresada en el tiempo o duracién del entrenamiento,
numero de repeticiones, distancia recorrida, carga en kg (en ejercicios
de fuerza), es decir, la cantidad de actividad que se realiza dentro del
entrenamiento.

Intensidad: expresada en porcentaje, segun el trabajo que se realice
dentro del entrenamiento y el deporte que se esté practicando es como
se expresa dicha intensidad (% de carga en kg, % de VO,max, entre
otros).

Densidad: es la relacién de la actividad y recuperacién expresada en
unidades de tiempo.

Complejidad: es el grado de dificultad biomecanica de cierta des-
treza o movimiento especifico, la cual causa un estrés fisiol6gico.

Frecuencia: aplicacién del estimulo cada cierto tiempo

Es importante que estas variables se cuantifiquen con relacién a lo
que se quiere lograr y que la dosificacion de las cargas sea individual y
progresivo para que se puedan crear las adaptaciones fisicas y psicol-
gicas. Debemos tomar en cuenta, que al aplicar un estimulo se genera
un desgaste en el organismo o la fatiga, posterior a ello el mismo orga-
nismo necesita de tiempo para poder recuperar la capacidad de volver
a realizar el estimulo que se le fue aplicado. Existen diferentes tipos de
métodos para llevar a cabo la cuantificacién de la CI dentro del entre-
namiento deportivo, los cuales se clasifican en 2:

Métodos subjetivos:

-RPE: la escala de Borg o de Esfuerzo Percibido en la sesion de en-
trenamiento (Rate of perceived exertion-RPE por sus siglas en inglés),
elaborada con base en la FC (Borg, 1998). Esta escala refleja el estrés
fisiol6gico de la actividad realizada durante el entrenamiento o compe-
tencia y ayuda a identificar algtn tipo de incidencia que los deportistas
pudieran presentar, dindonos informacién para la cuantificacién de la
CI del entrenamiento por cada sesién. se recomienda aplicar dentro
de los primeros 30 minutos después de haber culminado la sesién, se
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le pregunta al deportista o los deportistas en el caso de los deportes
de conjunto, de manera individual “¢qué tan intenso estuvo su entre-
namiento?” en relacién a la intensidad general y su calculo se realiza
multiplicando el nimero de la escala dada por el deportista por la du-
racién de la sesién en minutos, representando un indice de CI en uni-
dades arbitrarias, la escala sufri6 algunas modificaciones hasta llegar a
ser una escala que va del 0 al 10, donde 0 es Relajado y 10 Extremada-
mente fuerte(Foster, Daines, Hector, Snyder, y Welsh, 1996).

TQR: Total Quality Recovery (TQR) o Escala de Calidad Total de
Recuperacién, propuesto por Kenttd y Hassmén, (1998) disefiada para
facilitar la monitorizacién del proceso de recuperacién y prevenir la
apariciéon del “sindrome de estancamiento” o sobreentrenamiento,
existen dos tipos de escalas, uno objetivo y uno subjetivo. La escala
objetiva evalia diferentes apartados de la recuperacién, los cuales los
autores los clasifican como: nutricién e hidratacién, suefio y descan-
so, relajacién y soporte emocional y estiramiento y descanso activo;
puntuando a cada clasificacién de acuerdo con la asignacién de pun-
tos que recomiendan los autores. La escala subjetiva hace énfasis en la
percepcién sobre qué tan recuperado se siente el deportista, toman-
do en cuenta las clasificaciones de recuperacion, dicha escala se aplica
mediante la pregunta: “En una escala del 6-20, {qué tan recuperado
te sientes el dia de hoy? Ambos tipos de escalas deben realizarse antes
del entrenamiento de manera individual, al momento de tomar las
escalas se le recuerda al deportista tomar en cuenta las actividades re-
alizadas dentro de las 24 horas previas (Géran y Hassmén, 1998). Este
tipo de métodos son mayormente utilizados cuando se quiere dar un
seguimiento diario sin precision, su deficiencia es la subjetividad y que
depende de la familiarizacién que tenga el deportista con este tipo
de cuestionarios para cuantificar de manera numérica su percepcion
(Naranjo, 2018).

Métodos objetivos:

Dentro de estos métodos se encuentran los marcadores bioquimicos
como el lactato en sangre, lactato en saliva, testosterona, cortisol en
saliva, creatin kinasa, creatinina, urea, entre otros y pueden evaluar el
rendimiento deportivo, la recuperacién y algunos aspectos de salud,
sin embargo, realizar este tipo de métodos resulta limitante, debido
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a que son invasivos y/o con requerimientos laboriosos de cuidado es-
pecial respecto a la recolecciéon y manipulacién de las muestras y en
algunos casos, de alto costo (Bocanegra, Diaz, Teixeira, Soares, y Es-
pindola, 2012; Palacios, Pedrero-Chamizo, Palacios, Maroto-Sanchez,
Aznar, y Gonzalez-Gross 2015; Lee, Fragala, Kavouras, Queen, Luke,
y Douglas, 2017). En la actualidad se trata de utilizar métodos no in-
vasivos como lo son los métodos derivados de la frecuencia cardiaca
(FC), entre ellos estan los diversos tipos de TRIMP (Training impulse
por sus siglas en inglés o impulso de entrenamiento) como lo son el de
Banister (1991), Edwards (1993), Manzi (2009), Stagno (2007), entre
otros, los cuales sugieren que dependiendo del ejercicio que las perso-
nas o deportistas realicen, la FC respondera a ella dependiendo de la
duracién y la intensidad del esfuerzo, otro método proveniente de la
FC es la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC), la cual es una her-
ramienta que nos aporta informacién sobre condiciones fisiolégicas,
patolégicas y la modulacién del Sistema Nervioso Auténomo (SNA)
con relacién a la salud cardiovascular (Task Force, 1996; Medina, De la
Cruz, Garrido, Garrido y Naranjo, 2012). Este tltimo se ha utilizado
en el deporte con el objetivo de analizar la respuesta al entrenamien-
to, detectar indicios del sobreentrenamiento, como una herramien-
ta del rendimiento deportivo (Hap et al.; De la Cruz, Sarabia, 2013;
Plews, et al., 2014; Ciccone, Wecht, Deckert, Nguyen y Weir, 2017;
Gonzélez-Fimbres, et al., 2020). Provee informacién objetiva sobre el
equilibrio entre el trabajo y la recuperacién, los cambios que suceden a
nivel fisiologico del deportista, los cuales permitiran realizar cambios
y/o ajustes a la planificacién del entrenamiento, asi mismo nos ofrece
informacion relevante por medio de sus dos ramas (Esco y Flatt, 2014;
Hernandez-Cruz, Quezada-Chacén, Gonzalez-Fimbres, Flores-Miran-
da, Naranjo-Orellana y Rangel-Colmereno, 2017).

Sistema Nervioso Simpdtico en el Ejercicio

Durante el estrés fisico existe mayor predominio del SNS, favore-
ciendo el flujo sanguineo por medio de la vasodilatacién, aumentan-
do la FC, creando vasoconstriccién, aumento del ritmo metabdlico y
como consecuencia, aumento de la produccién rapida de ATP, aumen-
to de sudoracién, gluconeogénesis, glucdlisis, incremento de la funcién
mental, entre otras (Rodas et al., 2008; Tértora y Derrickson, 2006;
Wilmore y Costil, 2004).
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Sistema Nervioso Parasimpdtico en el Ejercicio

Mientras el organismo se encuentra en un estado de reposo, pre-
domina el SNP (Fernandez, 2006; Rodas et al., 2008, Ernst, 2014). Su
estimulacién induce las secreciones glandulares a excepcién de las su-
doriparas y provoca excitacién en los musculos del iris, vesicula, bron-
quios, arterias coronarias, bronquios y conductos biliares (McArdle et
al., 2015). Para la medicién del sistema nervioso se puede utilizar la
Variabilidad de la frecuencia cardiaca, la VFC se define como la fluc-
tuaciéon en el intervalo entre latidos consecutivos, es decir, el tiempo
(medido en milisegundos) entre un latido y otro varia, La relacién que
existe entre la VFC y la FC es inversa, es decir, cuando existe mayor
VFC menor es la FC y viceversa. Dicha variabilidad se ve influenciada
por diversos factores, como el consumo de estimulantes, depresivos,
la edad, el género, ritmos circadianos, temperatura, condicién fisica y
la posicién en la que la persona se encuentra al momento de llevar a
cabo una toma (Task Force, 1996; Rodas et al., 2008). la VFC comenz6
a utilizarse por profesionales del deporte, con la finalidad de analizar
la tolerancia y adaptaciones a las CE, por lo cual, los entrenadores se
apoyaban de ella para planificar el entrenamiento (Rodas et al., 2008;
Kiviniemi et al., 2007). Es por ello por lo que existe la necesidad de
monitorizar las CE para poder tener parametros fisiolégicos que nos
indiquen la manera en que el deportista se adapta al entrenamiento y
poder ajustar la CEE para obtener mejores beneficios y maximizar el
rendimiento del deportista (Hooper y Mackinnon, 1995). la VFC es
un método para monitorizar las adaptaciones individuales al entre-
namiento en deportes de equipo. Utilizando la RMSSD o SDI como
reflejo de actividad parasimpitica, lo cual se relaciona con la fatiga o
recuperacién de los deportistas y su adaptacién al entrenamiento o el
SS como reflejo de actividad simpatica, el cual se relaciona con el im-
pacto de la actividad al deportista (Task Force, 1996; Saboul, Pialoux
y Hautier, 2013; Plews, Bourdon, Stanley, Kilding, y Buccheit, 2013;
Naranjo, De la Cruz, Sarabia, De Hoyo y Dominguez, 2015).

Materiales y Metodos

Se realiz6é un estudio de tipo cuantitativo tipo descriptivo longitu-
dinal con alcance correlacional. El estudio se realizé con 5 jugadores
para el analisis de sesiones de entrenamiento (edad 20 = 1.5 afos,
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estatura 188.2 + 10.7 cm, peso 87.1 = 13.9 kg) durante 5 sesiones
y para las sesiones de competencia en 10 jugadores (edad 20.6 =
2.3 afnos, estatura 187.2 = 10.4 cm, peso 79.6 = 9.9 kg) durante 3
dias con 4 partidos en total para los registros. Todos los participantes
eran pertenecientes al equipo representativo de Voleibol de Sala Ti-
gres varonil de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén. Tomando
en cuenta como criterios de inclusién: No padecer alguna patologia,
experiencia en el deporte minima de 4 afios, pertenecer al equipo
Voleibol Sala Tigres UANL, asistir con regularidad a los entrenamien-
tos, no consumir bebidas o alimentos que puedan alterar la VFC,
asi como los siguientes criterios de exclusién: presentar o padecer
alguna patologia, consumir estimulantes, presentar alguna lesién, no
asistir a los entrenamientos, no cumplir con el total de registros. Los
registros de VFC se realizaron utilizando bandas toracicas Polar H10
(Polar Electro Oy Kempele, FINLAND) y la aplicacién Elite HRV (Pe-
rrotta, Jeklin, Hives, Meanwell, y Warburton, 2017) versién 4.7.1, la
cual es una aplicacién gratuita disponible en IOS y Android. Se utili-
z6 un iPad dénde se tenia la aplicacién anteriormente mencionada.
Los datos obtenidos se exportaron y posteriormente fueron analiza-
dos mediante el software de Kubios HRV Versién 2.2 (University of
Eastern Finland, Kuopio, FINLAND). Para la escala de percepcién
del esfuerzo se utiliz6 la escala de Borg RPE del 0-10 (Borg, 1988) y
para TQR la escala utilizada fue del 0-10 (Kenttd y Hassmén, 1998)
ambas impresas en hoja tamafo carta. Para las mediciones de pesoy
talla se utilizé una bascula SECA modelo 220 con capacidad maxima
de 220 kg y precisiéon de 50 gramos, cuenta con un estadiémetro in-
tegrado, con amplitud de 60 hasta 200 cm.

El anélisis de la pendiente de recuperaciéon de la RMSSD se realiz
mediante el calculo propuesto por Naranjo et al., (2019), de la sigui-
ente manera:

Slope = (RMSSD__ —~ RMSSD_) / t

Para facilitar su andlisis, se utiliz6 la plantilla de Excel creada por el
autor. Dicha aplicacién se encuentra de forma gratuita en el reposito-
rio de la pagina virtual de la Universidad Pablo de Olavide (Naranjo,
Ruso y Nieto, 2020). Para la medicién de la actividad simpatica se uti-
liz6 el indice de estrés (SS) propuesto por Naranjo et al., (2015), por
medio de la siguiente ecuacion:

SS = 1000 x 1/SD2

141



Se tomo el valor de SD2 de la toma posterior al ejercicio.

Al inicio del estudio, se llevaron a cabo mediciones de peso y talla
para los participantes del estudio utilizando bascula con estadiémetro
integrado SECA. La recoleccién de los datos de Escala de recuperaciéon
TQR, VFC y Escala de percepcién del esfuerzo BORG RPE obtenidos
de las sesiones de entrenamiento se llevaron a cabo en el Laboratorio
de Rendimiento Humano de la Facultad de Organizacién Deportiva
en la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, donde la temperatura
se controlé a 23°C y sin perturbaciones acusticas. Las mediciones de
competicién se realizaron en la ciudad de Puebla, México, en un salén
donde se control6 la temperatura a 23°C y sin perturbaciones acusti-
cas. La competicién se desarroll6 a lo largo de 3 dias, en donde en el
primer dia se llevaron a cabo dos partidos y s6lo un partido en cada
uno de los dias restantes. Cada uno de los partidos correspondieron
al rol regular de la Liga Mexicana de Voleibol Profesional. Previo a la
toma de VFC de cada sesiéon de entrenamiento se realizé la pregunta
al deportista de manera individual: “Sefiala, en una escala del 0 al
10, siendo 0 Nada recuperado y 10 Maxima Recuperacién, {qué tan
recuperado te sientes el dia de hoy?” haciendo referencia a la sesién
de entrenamiento del dia anterior. De la misma manera, durante la re-
coleccién de datos en competencia, previo a la toma de VFC se realiz
el mismo procedimiento como en las sesiones de entrenamiento. Los
registros de VFC previos al entrenamiento se tomaron durante 5 minu-
tos, antes de comenzar, cada registro se les indic6 a los participantes
del estudio permanecer en posiciéon de sentado con flexién de cadera
y rodillas a 90° y las manos sobre sus piernas, evitando realizar movi-
mientos durante el registro. Al finalizar el entrenamiento los registros
se tomaron durante 5 minutos dentro de los primeros 30 minutos tras
finalizar la sesién, evitando los primeros 5 minutos debido a que en
los existe una pérdida de estabilidad derivado al cambio entre el final
del ejercicio y el inicio de la recuperaciéon (Javorka, Zila, y Javorka,
2002), dandoles las mismas instrucciones que en los registros previos.
En competencia los registros previos fueron durante 5 minutos al des-
pertar y en ayunas para cada dia de partido, los registros posteriores
a cada partido se realizaron durante 5 minutos dentro de los primeros
30 minutos tras acabar el partido, los datos obtenidos fueron exporta-
dos de la aplicacion Elite HRV a un bloc de notas para su posterior a su
analisis en el software Kubios, Se tom¢ la variable RMSSD del dominio
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del tiempo para posteriormente realizar el analisis de la pendiente de
recuperacion en la aplicaci6on RMSSD-Slope. Posterior a cada una de
las tomas de VFC tras finalizar la sesion de entrenamiento o partido
se realiz6 la pregunta al deportista de manera individual: “Sefiala, en
una escala del 0-10, siendo 0 Relajado y 10 Maximo, ¢Qué tan intenso
estuvo tu entrenamiento/partido?” haciendo referencia a la intensidad
general del esfuerzo. Se realizé un andlisis descriptivo unidireccional
tanto para entrenamientos como para partidos. Posterior a ello, se real-
iz6 una prueba de correlaciones mediante el coeficiente de correlacion
de Pearson (p < .05) entre las distintas variables. Para las variables
RMSSD-Slope y Stress Score se realiz6 una regresion lineal.

Figura 1
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Protocolo de recoleccion de datos

Resultados

En cuanto a los resultados respecto a las variables analizadas duran-
te el entrenamiento se encontré una correlaciéon la variable TQR con
RMSSDpre (r = 0.493; p < .05).

143



Tabla 1
Descriptivos de variables de entrenamiento

ENTRENAMIENTO
M DE b
TQR 6.80 2.049 > .04
6.00 2.236
5.80 1.304
7.60 1.342
5.80 2.588
RPE M DE > .05
3.60 1.673
3.40 1.517
2.80 1.304
3.80 0.447
2.60 0.894
SS M DE > .05
19.4508 6.20149
16.0251 6.41899
15.7097 6.98060
18.3163 9.17995
12.2772 3.01346
SLOPE M DE > .05
0.58 0.338
0.92 0.526
1.25 1.184
1.04 0.647
1.17 0.656

Nota. TQR = Escala de Calidad Total de Recuperacién; RPE = Escala de
percepcién del esfuerzo; RMSSD-Slope = Pendiente de recuperacién de la
raiz cuadrada de la m@dia de las diferencias al cuadrado de los intervalos
RR adyacentes; SS = Indice de estrés; M = Media; DE = Desviacién Es-
tandar; P = Nivel de significancia

Existe una correlacién negativa entre la RMSSD-Slope y SS (r =
-0.770; p < .01).
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Figura 2
Comportamiento del SS y la RMSSD-Slope durante las 5 sesiones de entrena-
miento
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Nota. SS = Indice de estrés; RMSSD-Slope = Pendiente de recuperaciéon de
la raiz

cuadrada de la media de las diferencias al cuadrado de los interva-
los RR adyacentes; S1 = Sesion 1; S2 = Sesién 2; S3 = Sesion 3; S4 =
Sesion 4; S5 = Sesion 5.

Respecto a las variables analizadas durante los partidos, se encontré
una correlacién negativa entre la RMSSD-Slope y el SS (r=-.602; p <
.05).
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Tabla 2

Descriptivos de variables en partidos

TQR 6.70

RPE M

SS M
24.5600
20.0900
24.3090

SLOPE M
0.6730
0.6470

0.4930

PARTIDOS

DE

1.418

1.581

1.776

DE

1.101

0.876

1.414

DE

7.47978

10.34370

11.42878

DE

0.67289

0.32745

0.33277

> .05

< .05

> .05

Nota. TQR = Escala de Calidad Total de Recuperaciéon; RPE = Escala de
percepcién del esfuerzo; RMSSD-Slope = Pendiente de recuperacion de la
rafz cuadrada de la media de las diferencias al cuadrado de los intervalos
RR adyacentes; SS = Indice de estrés; M = Media; DE = Desviacién Es-

tandar; P = Nivel de significancia

Aunque el RPE tenga diferencia significativa, siendo el segundo dia
donde los atletas reportaron un menor esfuerzo, coincidiendo con los
valores de SS, sin embargo, el SS no presenta algin nivel de significan-

cla.
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Figura 3

Comportamiento del SS y la RMSSD-Slope durante las 5 sesiones de entrena-
miento.
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Nota. SS = Indice de estrés; RMSSD-Slope = Pendiente de recuperacion de la
raiz cuadrada de la media de las diferencias al cuadrado de los intervalos
RR adyacentes; S1 = Sesion 1; S2 = Sesién 2; S3 = Sesion 3; S4 = Sesion
4; S5 = Sesién 5.

Figura 4
Comportamiento del SS y la RMSSD-Slope durante los 3 dias de partidos.
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Nota. SS = Indice de estrés; RMSSD-Slope = Pendiente de recuperacion de la
raiz cuadrada de la media de las diferencias al cuadrado de los intervalos
RR adyacentes
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Discusion

La principal contribucién de nuestro estudio fue mostrar el com-
portamiento de la RMSSD-Slope como indicador de carga interna, ob-
servando su relacién con las demas variables. No se han encontrado
estudios que evaltien la CI mediante esta herramienta en voleibolistas.
Otra de las contribuciones importantes que encontramos, es el com-
portamiento de la RMSSD-Slope como reflejo de la actividad para-
simpdtica y el SS post entrenamiento como reflejo del comportamien-
to de la actividad simpatica. Se mostré una correlacién inversa tanto
en las sesiones como en los partidos. En situacién de competencia,
coincidimos con Hernandez-Cruz et al., (2017) al mencionar que los
valores de recuperaciéon disminuyen con la acumulacién de dos par-
tidos en el mismo dia. También menciona que la recuperacién de la
RMSSD no se ve afectada después de dos juegos en dias consecutivos,
donde, por lo contrario, obtuvimos resultados en los que se ve afectada
la recuperacién de la RMSSD tras dos partidos en dias consecutivos.
Coincidiendo con Naranjo et al., (2019) y Ruso-Alvarez et al., (2019)
todos los sujetos presentaron diferentes valores en la RMSSD-Slope
ante la misma carga de trabajo, y que a mayor intensidad, menor es la
recuperaciéon de la RMSSD. Lo cual, puede deberse a que fisiolgica-
mente, cada organismo se adapta de manera diferente ante el estimulo
(Naranjo et al. 2019; Ruso-Alvarez et al., 2019). En cuanto a la vari-
able de RPE en sesiones de entrenamiento no encontramos correlaciéon
con ninguna de las otras variables. Sin embargo, para los partidos se
encontr6 diferencia significativa entre juegos por ello el nivel de sig-
nificancia, coincidiendo con los valores de SS, siendo el segundo dia
con un tercer juego, el cudl se gané en 3 sets a diferencia de los demas
los cuales se jugaron hasta 5 sets (p < .05). Respecto a la variable del
SS, creemos que nuestros datos no fueron significativos debito al alto
valor de los datos, sin embargo, esta variable es un buen indicador de
CI (Naranjo et al, 2015a; Naranjo et al., 2015b, Miranda-Mendoza et
al., 2020). Una de las limitaciones de nuestro estudio es el ntmero
pequeno de la muestra y el tiempo de duraciéon del estudio, lo cual
puede disminuir la estadistica. Sin embargo, la utilizacion de RMS-
SD-Slope en diferentes entrenamientos y en situacién de competencia
puede ser tutil para detectar o reducir el sobreentrenamiento. Por ello,
recomendamos continuar con esta linea de investigacién aplicando la
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misma metodologia con muestras mas grandes para lograr una expan-
sion de la utilidad de dicha herramienta e incluso, utilizarse en distin-
tos deportes en conjunto con otros métodos de cuantificaciéon de la CI
para el reforzamiento de la monitorizacién.

Conclusiones

La valoracién de la carga interna por medio de la RMSSD-Slope en
jugadores de voleibol resulta ser una herramienta ttil para evaluar la re-
cuperacién de los deportistas, y determinar los cambios del SNA a través
de la modulacién simpatica y parasimpatica después de entrenamientos
y partidos. Esta nueva herramienta puede proveer informacién a los en-
trenadores y atletas sobre las adaptaciones a nivel fisiol6gico de manera
individual y con base a ello realizar modificaciones en la planificacién
del entrenamiento para optimizar la mejora del rendimiento deportivo
de cada uno de los deportistas. Se recomienda utilizar la variable del SS
posterior al ejercicio para observar el comportamiento de la modulaciéon
simpatica, puesto a que evaluamos la rama parasimpatica al final del
ejercicio, para obtener pardmetros del mismo momento.
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Capitulo 7.

Validacion de Dinamometro Electromecanico
Funcional para Evaluacion y Entrenamiento
de la Fuerza Isométrica en un Gesto Libre.

Eduardo Alejandro Diaz Ochoa, Zeltzin Nereyda Alonso Ramos, Germdn Herndndez
Cruz y Luis Javier Chirosa Rios.

Resumen

El objetivo fue determinar si el instrumento Dynasystem presen-
tarfa niveles de confiabilidad adecuados. La muestra estuvo com-
puesta de 19 estudiantes, sanos y activos fisicamente de la car-
rera de grado en actividad fisica y deporte de la universidad de
Granada, Espana. Se realiz6 la evaluacién de la fuerza isométrica
en un gesto de flexo-extensién de codo en dos angulaciones, los
resultados muestran que existe buena confiabilidad en la fuerza
media del brazo dominante a 45° (p > .05, r = 907) asi mismo,
en el brazo no dominante (p > .05, r = 935). En cuanto a la
fuerza media a 90° del brazo dominante se encontraron valores
de (p > .05, r = 935) y en la evaluacién del brazo no dominante
(p > .05, r = 913). Asi mismo, los valores de fuerza pico regis-
trados en el brazo dominante a 45° fueron (p > .05, r = 939)
en el brazo no dominante de (p > .05, r = 953) por su parte los
valores en 90° del brazo dominante fueron (p > .05, r = 977) y
en el brazo no dominante de (p > .05, r = 928) el instrumento
Dynasystem es un instrumento confiable para valorar la fuerza
isométrica pico, asi como la fuerza media en los dngulos de 45°
y 90° con respecto a la flexo-extensiéon de codo y sin restriccién
alguna de movimiento.

Palabras clave: DYNASYSTEM, Isometria, Raqueta, Fuerza
maxima, Potencia.
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Introduccion

Actualmente la tecnologia desempena un rol importante a la hora
de evaluar el rendimiento fisico, es por ello que a lo largo del tiempo
se han creado dispositivos con el afain de minimizar el error humano,
incrementar la precisiéon de las mediciones y automatizar o hacer mas
simples los procesos, asi mismo, esto ha incrementado el interés de
entrenadores y atletas, los cuales suelen verse beneficiados al obtener
informacién de forma precisa y facil de interpretar (Mali & Dey, 2020).
Sin embargo, no todos los dispositivos cuentan con la validez y confi-
abilidad para aportar estos datos de forma constante y repetible, es
por esto que se requiere un proceso de validacién a través de pruebas
repetidas para obtener los indices de validez y confiabilidad adecua-
dos para que el o los dispositivos sean capaces de realizar mediciones
repetibles (Hopkins, 2000; Kobsar et al., 2020).

El dinamémetro electromecanico funcional DYNASYSTEM ha sido
validado en el movimiento de extensién de cadera mediante un pro-
tocolo de evaluacion, en el cual se coloco el arnés del cable del instru-
mento justamente alineado por encima de la rétula, el cual presento
resultados con buena validez en las variables de pico de fuerza y tra-
bajo (Jara et al., 2017). Es por ello que resulta importante continuar
analizando y validando distintos gestos y angulos a través de las mo-
dalidades de ejercicio para verificar la validez y confiabilidad de dicho
instrumento.

La Dynasystem proporcionara al entrenador deportivo o preparador
fisico los valores de fuerza isométrica en los angulos previamente
determinados por el evaluador y/o entrenador, por lo que dicha
informacién pudiera ser usada para detectar areas donde se presenten
mayores niveles de fuerza y otros donde se presenten déficits, con lo
cual se podra intervenir para poder crear programas de entrenamientos
de la fuerza especificos para el determinado rango de movimiento.

El valor de esta investigacién se encuentra en la aplicaciéon de
valoraciones en distintos angulos de flexo-extension, lo que aportara a
la creacién de entrenamientos especificos y especializados mediante un
instrumento de medicién de reciente creacién, el cual ha sido verifica-
do, comprobando asi su a validez y confiabilidad.

La dificultad para la medicién de la fuerza méxima en determina-
das angulaciones que pudiera ser usada para medirse en los golpes
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mas comunes de los deportes de raquetas (derecha, revés, top spin y
backs spin) por lo que en este apartado se propone una metodologia
de evaluacién y entrenamiento mediante un dinamémetro de reciente
creacion (DYNASYSTEM) intentando solucionar los posibles déficits
de fuerza en dngulos especificos de cada sujeto y cada golpe en espe-
cifico, es por ello que surge la siguiente pregunta de investigacion, [Jes
el dinamémetro electromecéanico funcional una herramienta valida y
confiable para evaluar la fuerza isométrica en distintas angulaciones?

Esta investigacién tuvo como objetivo establecer la validez y confi-
abilidad del dinamoémetro electromecanico funcional (DYNASYSTEM)
en los angulos de 45y 90 grados de flexo-extensién del codo.

Preparacién Fisica

A lo largo de la historia del deporte ha existido el uso y/o imple-
mentacién de estrategias enfocadas en el desarrollo de las capacidades
de cuerpo humano, con lo cual se ha favorecido el rendimiento en
las distintas competiciones (Beagon, 2005; Weldon et al., 2022). Den-
tro del contexto de la preparacién fisica se encuentra el entrenamien-
to de la fuerza, el cual segiin Zatsiorsky et al., (2020) se basa en la
ejecucion repetidos de movimientos repetidos ante una determinada
carga, la cual busca generar adaptaciones neuromusculares, este tipo
de entrenamiento ha sido ampliamente aplicado para mejorar el
desempeno fisico en disciplinas tanto individuales como de equipo
(Buckner et al., 2018; Plotkin et al., 2022).

Carga de Entrenamiento

En el ambito del entrenamiento deportivo la aplicacién de la carga
permite establecer la relacion dosis-respuesta, en la cual la respuesta se
manifiesta a través de las adaptaciones fisicas, bioldgicas y fisiolégicas,
asi como la mejora del rendimiento fisico ante los estimulos o estrés
inducido por la carga de entrenamiento, no obstante, la dosis es con-
siderablemente mas compleja de medir, debido a que no existe un gold
standard que pueda ser aplicado de forma indiscriminada para todos
los deportes en el contexto de juego. Distintos estudios han propuesto
evaluaciones de la dosis-respuesta separandolo en los términos carga
externa y carga interna respectivamente (Lambert & Borresen, 2010;
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Martorelli et al., 2021). Aunque la carga externa representa el principal
factor de las respuestas fisiolégicas del individuo durante el proceso de
entrenamiento son pocos estudios los que han mostrado la relaciéon
dosis aplicada y la respuesta individual del deportista el entrenamien-
to (Impellizzeri et al., 2019). A continuacién, se presentan/exponen
algunos métodos de evaluacién de la carga interna.

Evaluacién de la Carga Interna

Uno de los métodos ampliamente utilizados en la actualidad es la
escala subjetiva del esfuerzo, (Rate of perceived Exertion, RPE, por sus
siglas en inglés), debido a su caracter no invasivo y a las correlaciones
positivas que ha mostrado con las zonas del impulso de entrenamiento
(Training Impulse, TRIMP, por sus siglas en inglés) propuesta por Ed-
wards (Gardner et al., 2023; Rebelo et al., 2012). Un método validado
y de uso frecuente es la frecuencia cardiaca, la cual ha demostrado
medir ser eficaz para la medicién de la carga interna durante el ejer-
cicio (Achten & Jeukendrup, 2003; Nakamura & da Costa, 2021), asi
mismo, la percepcion del estado de recuperacion suele evaluarse medi-
ante el cuestionario de la calidad total de la recuperacién (total quality
recovery, TQR, por sus siglas en inglés), la cual ha mostrado correla-
ciones significativas con marcadores biolégicos de dafo muscular (De
Oliveira et al., 2023; Osiecki et al., 2015).

Evaluacion de la Carga Externa

Comunmente, la carga externa ha sido considerada como la for-
ma mas facil de accesible y directa para monitorizar y llevar el control
del entrenamiento deportivo. Esta se define como el trabajo realizado
exitosamente por el atleta, medido de forma objetiva independiente-
mente de sus caracteristicas fisiol6gicasy el cual es el resultado del mov-
imiento de las articulaciones involucradas en un movimiento ante una
carga (Coratella, 2022; Wallace et al., 2009). Su Cuantificacién puede
llevarse a cabo a través de diversos métodos objetivos, entre los cuales
actualmente se estd incluyendo el Sistema de Posicionamiento Global,
(GPS, por sus siglas en inglés). En concordancia con la literatura actu-
al, este dispositivo ha demostrado ser confiable para la medicién de la
carga externa, al permitir el registro de variables como la velocidad de

160



desplazamientos, los cambios de direccion, las aceleraciones y desacel-
eraciones. No obstante, en cuanto mayor es la velocidad, mayor es el
riesgo de que la confiabilidad disminuya, ademas que las acciones de
juego no son cuantificadas (Akyildiz et al., 2022; Aughey, 2011).

Aunque en la actualidad existen diversos métodos validos y preci-
sos para la medicién de la carga externa, muchos de ellos se llevan a
cabo en entornos controlados de laboratorio, lo que hace dificulta y
limita su aplicabilidad en situaciones reales o especificas de juego. De
esta manera, un estudio realizado por Edwards et al., (2019) evidencio
que el uso de acelerémetros triaxiales para medir aceleraciones del
centro de gravedad, no resulto ser confiable (ICC: 0.0-0.67), ademas
se observé un alto indice de variabilidad (CV%:14-33%) y un cambio
significativo en la media de (M: 41-160%) en comparacién con un
sistema de captura de movimiento en tres dimensiones.

Componentes de la Carga de Entrenamiento

La carga de entrenamiento se compone de distintas variables, las
cuales permiten estructurar y dosificar los estimulos de entrenamiento.
Una de dichas variables es el volumen de entrenamiento el cual repre-
senta la cantidad de trabajo que se realizara dentro de una sesién, peri-
odo o fase, se utiliza como un indicador de estrés y suele expresarse en
las unidades de medida (metros, segundos, kilos o libras) entre otros.
Por otra parte, la intensidad hace referencia a la cantidad de energia
que se requiere para ejecutar una actividad o ejercicio. Generalmente
existe una relacién inversa entre el volumen y la intensidad: a medida
que la intensidad se incremente, el volumen tiende a disminuir.

La densidad se refiere a la proporcién que hay entre el tiempo de
trabajo y el descanso, y su dosificaciéon dependera de los objetivos espe-
cificos del entrenamiento o de una sesiéon (Bompa & Buzzichelli, 2019,
2021). Otro componente de la carga de entrenamiento que es consid-
erado relevante es la frecuencia, la cual contempla la cantidad de veces
que se aplica el estimulo de entrenamiento dentro de un periodo deter-
minado. Esta variable es clave para permitir las adaptaciones fisiol6gi-
cas planteadas en el objetivo (Haff & Triplett, 2015; NSCA, 2021). El
conjunto de los términos mencionados ha sido denominado dosis de
entrenamiento, la cual contempla las adaptaciones agudas y las mejoras
en el rendimiento fisico en la misma sesion (Passfield et al., 2022).
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Evaluacion y Determinacién de la Carga de Trabajo

Uno de los métodos ampliamente utilizados para determinar la in-
tensidad en el entrenamiento de fuerza es método de 1 Repeticion
Maxima (I Repetition Maximum, 1RM) definido como como el maximo
peso un individuo puede levantar en una sola repeticién. Este método
ha demostrado ser altamente confiable y valido para establecer los por-
centajes de carga que deben utilizarse en sesiones de entrenamiento
posteriores (Earle & Baechle, 2004; Mayhew et al., 1995; Suchomel,
2025). Asi mismo, se han propuesto diversas ecuaciones predictivas
que permiten estimar 1RM como una alternativa mas segura, es de-
cir, sin llegar a realizar esfuerzos maximos, disminuyendo asi el peso
a levantar a un peso con el cual el sujeto pueda realizar entre 5y 8
repeticiones. Estas ecuaciones han mostrado ser las mds valida para la
prediccién del 1RM en el ejercicio de press de pecho (Brzycki, 1993;
Dhahbi et al., 2024; Mayhew et al., 2004).

Metodologia del Entrenamiento

Existen diversos métodos de entrenamiento enfocados en la mejora
de la fuerza muscular, cada uno con caracteristicas especificas en cuan-
to a la carga de entrenamiento, el primero de ellos es el método de
entrenamiento de la fuerza maxima, el cual emplea porcentajes cerca-
nos al 1RM realizando baja cantidad de repeticiones, generalmente no
mayor a cinco y con un periodos de descanso prolongados entre series,
con la finalidad de permitir la recuperacién de los depésitos de los
fosfatos de alta energia (ACSM, 2009; Kenney et al., 2022). Este mét-
odo se caracteriza por la magnitud requerida para realizar el esfuerzo,
ya que los porcentajes se aproximan a 1RM, permitiendo Gnicamente
ejecutar entre dos y tres repeticiones por serie, esta modalidad de en-
trenamiento favorece la coordinacién intramuscular e intermuscular,
lo que se traduce en una mayor produccién de fuerza. No obstante, su
aplicacién puede representar riesgo para sujetos con poca experiencia
en entrenamiento de fuerza (Zatsiorsky et al., 2020). Otro enfoque de
entrenamiento sumamente utilizado para el desarrollo de la hipertro-
fia muscular, especificamente la hipertrofia miofibrilar, la cual busca
incrementar la secciéon transversal del muasculo. Este método se basa en
la realizacién de repeticiones en un rango intermedio, es decir entre
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6y 12RM, con descansos breves de hasta maximo un minuto (Beachle
& Earle, 2008; Bompa & Buzzichelli, 2021). Este método también es
conocido como de esfuerzo repetido y segtin Zatsiorsky et al., (2020) se
trabaja con cargas cercanas al 80% del IRM permitiendo realizar entre
8 y 12 repeticiones por serie, favoreciendo asi el desarrollo de la masa
muscular.

Finalmente, uno de los métodos convencionales es el isométrico, el
cual se basa en realizar contracciones isométricas mantenidas, es de-
cir generar tensiéon muscular constante sin movimiento articular, du-
rante un tiempo determinado. Una variante de este método consiste
en realizar contracciones isométricas repetidas, manteniendo la ten-
sion muscular durante 5 segundos seguida de una recuperaciéon con la
misma duracién, esta modalidad permite preservar la circulacién san-
guinea, lo que ayuda a retrasar la aparicion de fatiga muscular (Folland
et al., 2005; Lum et al., 2022).

Evaluacion de la Fuerza Isométrica

Diversos estudios destacan la importancia de la evaluacién de la
fuerza maxima isométrica como un componente esencial para deter-
minar parametros relacionados con la potencia y de resistencia a la fati-
ga muscular (Lum et al., 2022; Nuzzo et al., 2008; Stone et al., 2004).

Actualmente, existen multiples herramientas para la medicién de
la fuerza isométrica. Entre ellas, el dinamémetro isocinético es con-
siderado como el instrumento mas completo y seguro en contextos
clinicos, de investigaciéon y de deporte, siendo reconocido como el gold
standard, sin embargo, su elevado costo limita su accesibilidad y via-
bilidad para la mayoria de las personas (Drouin et al., 2004; Prando
et al., 2023). Como forma alterna, el estudio de Steeves et al., (2019)
demostr6 la confiabilidad del uso de una célula de carga de un solo eje
para la medicién de la fuerza maxima isométrica. En dicho estudio, se
empelaron instrumentos computarizados utilizando el hardware Lab-
view y el software Matlab en una muestra compuesta por 10 hombres
y 10 mujeres. La célula de carga fue previamente calibrada y el voltaje
generado se convirti6 a unidades de fuerza registrando los datos
durante un intervalo de 500 milisegundos. Los resultados mostraron
una correlacién superior a 0.67 y un coeficiente de variacién mayor a
10%, lo que indica una confiabilidad aceptable. Los autores concluyen

163



que la medicién de la fuerza isométrica maxima tiene aplicaciones
relevantes en el ambito del rendimiento deportivo.

Proceso de Validacién y Confiabilidad de un
Instrumento de Medicién

El proceso de validacién y confiabilidad de un instrumento es de
suma importancia para garantizar la certeza y precision de los datos
obtenidos en contextos cientificos. El concepto de validez Ha sido
definido por la American Educational Research Association AERA,
(1985) como “el grado en el cual la teoria y la evidencia apoyan las
interpretaciones de las puntuaciones de pruebas implicados por los
usos propuestos de las pruebas” Esta definicién resalta la importancia
de que los resultados obtenidos mediante el uso de un instrumento
sean interpretados correctamente en funcién de lo cual fue disenado.

Por otra parte, la confiabilidad se refiere al grado en que un in-
strumento produce resultados de manera consistente y estable, es de-
cir, mide la capacidad del instrumento para realizar sus funciones de
manera adecuada bajo condiciones similares (estandarizadas). La con-
fiabilidad es una caracteristica importante al realizar pruebas y medi-
ciones, ya que permite asegurar que los datos obtenidos sean reproduc-
ibles. En este sentido, la Real Academia Espanola (RAE, 2020) define la
confiabilidad como “la probabilidad de buen funcionamiento de algo”
lo que refuerza y da firmeza en el disefno y aplicaciéon de instrumentos
de evaluacién.

Metodologia
Tipo de Estudio

Se llevé a cabo un estudio de test-retest, en el cual se realizaron
tomas de los valores de interés en dos puntos de tiempo distintos,
separados por un intervalo de dos semanas, sin aplicar ningun tipo de
intervencién entre las evaluaciones.

Universo, Casos de Estudio y Tipo de Muestra
La poblacién estuvo conformada por 19 sujetos con edades com-
prendidas entre 17 y 35 afos, estudiantes del grado en actividad fisica
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y deporte de la universidad de Granada, Espafa, quienes cumplian
con ser participantes sanos y fisicamente activos.

Criterios de Inclusion

Pertenecer a la facultad de actividad fisica y deporte de la universi-
dad de Granada.

No presentar lesiones en los miembros superiores.

No realizar ejercicios ni actividades que involucren contracciones
isométricas del tren superior.

Criterios de Exclusion

No asistir a alguna medicién.

Consumir algtn tipo de suplementacién.

No aceptar participar en el estudio y/o no firmar el consentimiento
informado.

Instrumentos

Para la evaluacién de la fuerza isométrica se utilizé el dinamémetro
electromecanico funcional Dynasystem modelo health a una frecuencia
de muestreo de 1000 Hertz, ademas como variables antropométricas
de control se utilizaron otros instrumentos de medicién complementa-
rios para la recolecciéon de datos: una bascula con estadiémetro SECA
700 para la mediciéon de peso y estatura, y una cinta antropométrica
de metal flexible de la marca Lufkin para la medicién de longitudes
y perimetros, asi como y una bascula de bioimpedancia TANITA TBF
300 para la estimacién de la composicién corporal.

Procedimiento

Los participantes se presentaron en el gimnasio de la alberca olim-
pica universitaria de la Universidad de Granada, donde fueron infor-
mados verbalmente y por escrito sobre el protocolo del estudio. Se les
proporciono el consentimiento informado, el cual deberfan leer y fir-
mar en caso de aceptar su participacion. Para cada participante se ela-
boré un historial con los siguientes datos: nombre, edad, altura, peso,
actividad deportiva practicada y su nivel de intensidad, presencia de
lesiones en miembros superiores, longitud de extremidades superiores,
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perimetro de brazo (biceps) y perimetro de antebrazo. Posteriormente
se realiz6 la estimacion de la masa grasa mediante bioimpedancia.

Antes de iniciar la prueba se llevé a cabo un calentamiento que con-
sisti6 en trote ligero durante 5 minutos, asi como ejercicios especificos
de movilidad de hombro y codo durante 2 minutos. La prueba incluyo
un total de 6 contracciones isométricas, 3 por cada brazo en angula-
ciones de 45° y 90° con respecto a la flexo-extensién de codo (Figura
1 y figura 2). En ningin caso se repiti6 se repitié la misma angulacién
para el mismo brazo. Entre cada fase de isometria se proporcioné un
descanso completo de 7 minutos con el objetivo de evitar interferencias
por fatiga en los registros de fuerza pico y fuerza media.

El orden de participacién fue determinado de manera aleatoria
mediante el software SPSS. Entre la primera y la segunda toma se es-
tableci6 un intervalo de 15 dias, durante el cual se restringi6 la partic-
ipacién en actividades que involucraran contracciones isométricas del
tren superior.

Figura 1
Medicion del angulo del codo a 90°
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Figura 2

Aplicacién de fuerza isométrica a 45°

Analisis Estadistico

Para el analisis de los datos obtenidos se utilizoé el software SPSS,
en su version 25.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA). Se llevaron a cabo
distintos analisis estadisticos con el objetivo de comprobar la validez
predictiva del dinamémetro electromecanico funcional Dynasystem
(Symotech, 2017). En primer lugar, se realizé un analisis de correlacion
de Pearson entre las variables registradas entre la primera toma 1y la
segunda toma del estudio, con la finalidad de evaluar la consistencia
de los resultados. Posteriormente para determinar si existieron dife-
rencias significativas en los niveles de fuerza registrados tras el descan-
so de 15 dias, se aplicé un test-retest mediante la prueba T de Student
para muestras relacionadas.

Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de esta inves-
tigacion.

Con el objetivo de evaluar la validez predictiva del dinamémetro
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electromecanico funcional Dynasystem (Symotech, 2017) se realiz6 un
analisis de correlacién de Pearson entre los valores registrados en la
primera y la segunda toma de la misma variable. Los resultados de di-
cho andlisis se presentan en las tablas 1 y 2 en donde se detallan los co-
eficientes de correlacién obtenidos para cada angulo y brazo evaluado.

Tabla 1
Correlacion de las tomas de fuerza media.
T1 T2
Variable M = SD M = SD r

FM 45° BD 175.06 +64.48 172.90 + 63.16 907%%
FM 45° BND 174.40 £66.40 162.48 = 61.17 958
FM 90° BD 171. 07 % 64.21 161.42 + 59.91 935%*
FM 90° BND 169.92 + 58.72 160.40 = 60.81 L913%*

Nota. FM= Fuerza Media; 45, 90 son angulos respecto a la flexién de codo;
BD= Brazo Dominante; BND= Brazo No Dominante; T1= Toma 1; T2=
Toma 2; M= Media; SD= Desviacion Estdndar; r= correlacién de Pearson;
**=significancia 0.01.

Tabla 2
Correlacion de las tomas de Fuerza Pico
T1 T2
Variable M = SD M = SD r

FP 45° BD 195.44 + 71.01 197.72 = 70.21 19395
FP 45° BND 195.00 + 73.36 186.55 * 70.39 953
FP 90° BD 187.72 + 68.64 178.83 = 60.92 9775
FP 90° BND 187.66 + 64.38 178. 83 + 65.342 1928

Nota. FP= Fuerza Pico; 45°, 90° son angulos respecto a la flexién de codo;
BD= Brazo Dominante; BND= Brazo No Dominante; T1= Toma 1; T2=
Toma 2; M= Media; SD= Desviacion Estandar; r= correlacién de Pearson;
**=significancia 0.01.

Como se observa en las tablas previamente presentadas, se observa
una correlacion fuerte y significativa entre las mediciones realizadas en
ambas tomas para cada una de las variables analizadas.
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En la tabla 3 se detallan los resultados correspondientes a la evalu-
aciéon de la fuerza media en las angulaciones de 45° y 90°, tanto para
el brazo dominante, como para el no dominante, lo que permite visu-
alizar las diferencias en el rendimiento de la fuerza isométrica segin la
angulacién del codo.

Tabla 3
Andlisis descriptivo de la Fuerza Media
T T2 Sig. Bilateral
Variable M = SD M = SD P
FM 45° BD 175.06 = 64.48 172.90 = 63.16 074
FM 45° BND 174.40 = 66.40 162.48 = 61.17 .023%
FM 90° BD 171. 07 = 64.21 161.42 = 59.91 018*
FM 90° BND 169.92 = 58.72 160.40 = 60.81 125

Nota. FM= Fuerza Media; 45° y 90° son dngulos respecto a la flexién de
codo; BD= Brazo Dominante; BND= Brazo No Dominante; T1= Toma
1; T2= Toma 2; M= Media; SD= Desviacién Estandar; p (*) = nivel de
Significancia a <05.

De acuerdo con el andlisis realizado, al comparar medias entre
ambas tomas, se observé que tnicamente la fuerza media en el brazo
dominante a 45° grados no mostré diferencias estadisticamente sig-
nificativas (tabla 3). Por el contrario, los valores de fuerza media en
el brazo dominante a 45° y a 90°, para el brazo no dominante no se
mostraron significativos. La fuerza media en una angulacién de 45° re-
sult6 significativamente menor en el brazo no dominante luego de 15
dias (segunda toma), este mismo comportamiento también se observo
en el valor de fuerza media del brazo dominante a 90°. Estos resulta-
dos sugieren que, aunque algunas variables se mantuvieron estables,
otras presentaron una disminucién en la capacidad de produccién de
fuerza, posiblemente debida al descanso prolongado. Aunque no son
comparables los movimientos, distintas investigaciones han evaluado
la confiabilidad del instrumento DYNASYSTEM, por lo que en una in-
vestigaciones realizada por Martinez-Garcia et al., (2020) se encontré
que el dinamémetro electromecénico funcional fue confiable para la
medicion de la fuerza en los rotadores de hombro mostrando coefici-
entes de correlacién intercalase de 0.81-0.93 para rotadores internos
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y de 0.89-0.98 para rotadores externos, por otra parte, Rodriguez-
Perea, (2020) encontré resultados de 0.72-081 para los flexores de
tronco y de 0.73-0.77 para los extensores de tronco, lo cual coincide
con los resultados obtenidos en esta investigacién, mostrando la vali-
dez y confiabilidad del instrumento.

Conclusion

Los resultados obtenidos permiten concluir que, en deportes que im-
plica el uso de raquetas, el entrenamiento y evaluacién con angulaciones
especificas para cada tipo de golpe pueden tener un impacto positivo en
el rendimiento fisico. Esto independientemente de las caracteristicas del
implemento utilizado. En este sentido, el uso de dispositivos que permi-
tan el entrenamiento en rangos articulares especificos combinado con la
obtencién de datos en tiempo real podria contribuir al ajuste de la carga
de entrenamiento, mejorando asi el rendimiento fisico.

Agradecimientos

Agradecimientos a Jaqueline Cordero de la UANL y a Ignacio Pe-
layo de la UGR por su valioso apoyo en la recoleccion de datos y apli-
cacién del protocolo.

Conflicto de Intereses

Los autores declaran no tener conflicto de intereses.

Referencias

Achten, J., & Jeukendrup, A. E. (2003). Heart rate monitoring: ap-
plications and limitations. Sports Medicine, 33(7), 517-538.

ACSM. (2009). American College of Sports Medicine position stand.
Progression models in resistance training for healthy adults. Med-
icine and Science in Sports and Exercise, 41(3), 687-708.

AERA. (1985). Standards for educational and psychological testing.
(No Title).

Akyildiz, Z., Yildiz, M., & Clemente, F. M. (2022). The reliability and
accuracy of Polar Team Pro GPS units. Proceedings of the Institution

170



of Mechanical Engineers, Part P: Journal of Sports Engineering and
Technology, 236(2), 83-89.

Aughey, R. J. (2011). Applications of GPS technologies to field
sports. International Journal of Sports Physiology and Performance,
6(3), 295-310.

Beachle, T., & Earle, R. (2008). Essentials of strength training and con-
ditioning: Human Kinetics Publishers Inc.

Beagon, M. (2005). The Elder Pliny on the Human Animal: Natwral
History Book 7. OUP Oxford.

Bompa, T. O., & Buzzichelli, C. (2019). Periodization-: theory and
methodology of training. Human kinetics.

Bompa, T. O., & Buzzichelli, C. (2021). Periodization of strength train-
ing for sports. Human Kinetics Publishers.

Brzycki, M. (1993). Strength Testing—Predicting a One-Rep Max
from Reps-to-Fatigue. Journal of Physical Education, Recreation &
Dance, 64(1). https://doi.org/10.1080/07303084.1993.10606684

Buckner, S. L., Jessee, M. B., Dankel, S. J., Mattocks, K. T., Abe, T,
& Loenneke, J. P. (2018). Resistance exercise and sports perfor-
mance: The minority report. Medical Hypotheses, 113, 1-5.

Coratella, G. (2022). Appropriate reporting of exercise variables in
resistance training protocols: much more than load and number
of repetitions. Sports Medicine-Open, 8§(1), 99.

De Oliveira, F., Paz, G. A., Corréa Neto, V. G., Alvarenga, R.,
Marques Neto, S. R., Willardson, J. M., & Miranda, H. (2023).
Effects of different recovery modalities on delayed onset mus-
cle soreness, recovery perceptions, and performance following a
bout of high-intensity functional training. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 20(4), 3461.

Dhahbi, W., Padulo, J., Russo, L., Racil, G., Ltifi, M.-A., Picerno,
P, Iuliano, E., & Migliaccio, G. M. (2024). 4-6 Repetition Maxi-
mum (RM) and 1-RM Prediction in Free-Weight Bench Press and
Smith Machine Squat Based on Body Mass in Male Athletes. The
Journal of Strength & Conditioning Research, 38(8). https://journals.
Iww.com/nsca-jscr/fulltext/2024/08000/4_6_repetition_maxi-
mum__rm__and_1_rm_prediction_in.2.aspx

Drouin, J. M., Valovich-mcLeod, T. C., Shultz, S. J., Gansneder, B.
M., & Perrin, D. H. (2004). Reliability and validity of the Biodex
system 3 pro isokinetic dynamometer velocity, torque and posi-

171



tion measurements. European Journal of Applied Physiology, 91(1),
22-29. https://doi.org/10.1007/s00421-003-0933-0

Earle, R., & Baechle, T. R. (2004). The NSCA’s Essentials of Person-
al Training Text. Strength & Conditioning Journal, 26(2). https://
journals.lww.com/nsca-scj/fulltext/2004/04000/the_nsca_s_essen-
tials_of_personal_training_text.16.aspx

Edwards, S., White, S., Humphreys, S., Robergs, R., & O’Dwyer, N.
(2019). Caution using data from triaxial accelerometers housed
in player tracking units during running. Journal of Sports Sciences,
37(7), 810-818.

Folland, J. P, Hawker, K., Leach, B., Little, T., & Jones, D. A.
(2005). Strength training: Isometric training at a range of joint
angles versus dynamic training. Journal of Sports Sciences, 23(8),
817-824.

Gardner, C., Navalta, J. W,, Carrier, B., Aguilar, C., & Perdomo Ro-
driguez, J. (2023). Training impulse and its impact on load man-
agement in collegiate and professional soccer players. Technolo-
gies, 11(3), 79.

Haff, G., & Tiiplett, N. (2015). Essentials of Strength Train-
ing and Conditioning, 4th Edition. In Medicine & Science in
Sports & Exercise (Vol. 48, Issue 10). https://doi.org/10.1249/
mss.0000000000001081

Hopkins, W. G. (2000). Measures of Reliability in Sports Med-
icine and Science. Sports Medicine, 30(1), 1-15. https:/doi.
org/10.2165/00007256-200030010-00001

Impellizzeri, F. M., Marcora, S. M., & Coutts, A. J. (2019). Internal
and external training load: 15 years on. Int | Sports Physiol Per-
form, 14(2), 270-273.

Jara, C. C., Rios, L. J. C., Mayorga, D. J., Rios, I. C., Salazar, C. M.,
& Beraldo, P. C. (2017). Comparison of two incremental proto-
cols for evaluation of hip extension. Fisioterapia Em Movimento,
30(1), 133-140.

Kenney, W. L., Wilmore, J. H., & Costill, D. L. (2022). Physiology of
sport and exercise. Human kinetics.

Kobsar, D., Charlton, J. M., Tse, C. T. F,, Esculier, ]J.-F., Graffos, A.,
Krowchuk, N. M., Thatcher, D., & Hunt, M. A. (2020). Validity
and reliability of wearable inertial sensors in healthy adult walk-
ing: a systematic review and meta-analysis. Journal of NeuroEn-

172



gimeering and Rehabilitation, 17(1), 62. https://doi.org/10.1186/
$12984-020-00685-3

Lambert, M. I., & Borresen, J. (2010). Measuring training load in
sports. International Journal of Sports Physiology and Performance,
5(3), 406-411.

Lum, D., Comfort, P, M. Barbosa, T., & Balasekaran, G. (2022).
Comparing the effects of plyometric and isometric strength
training on dynamic and isometric force-time characteristics.
Biology of Sport, 39(1), 189-197. https://doi.org/10.5114/biol-
sport.2022.103575

Mali, N. P, & Dey, S. K. (2020). Modern technology and sports per-
formance: An overview. International Journal of Physiology, 5(1),
212-216.

Martinez-Garcia, D., Rodriguez-Perea, A., Barboza, P.,, Ulloa-Diaz,
D., Jerez-Mayorga, D., Chirosa, 1., & Chirosa Rios, L. J. (2020).
Reliability of a standing isokinetic shoulder rotators strength test
using a functional electromechanical dynamometer: effects of ve-
locity. Peer/, 8, €9951. https://doi.org/10.7717/peerj.9951

Martorelli, A. S., De Lima, F. D., Vieira, A., Tufano, J. J., Ernesto,
C., Boullosa, D., & Bottaro, M. (2021). The interplay between
internal and external load parameters during different strength
training sessions in resistance-trained men. European Journal of
Sport Science, 21(1), 16-25.

Mavyhew, J. L., Jacques, J. A., Ware, J. S., Chapman, P. P., Bemben,
M. G., Ward, T. E., & Slovak, J. P. (2004). Anthropometric dimen-
sions do not enhance one repetition maximum prediction from
the NFL-225 test in college football players. Journal of Strength
and Conditioning Research, 18(3). https://doi.org/10.1519/1533-42
87(2004)18<572:ADDNEO>2.0.CO;2

Mayhew, J. L., Prinster, J. L., Ware, J. S., Zimmer, D. L., Arabas, J.
R., & Bemben, M. G. (1995). Muscular endurance repetitions to
predict bench press strength in men of different training levels.
The Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 35(2), 108-113.

Nakamura, F. Y., & da Costa, ]J. A. H. (2021). Physiological Vari-
ables: Training Impulse and Heart Rate Variability. In The Use of
Applied Technology in Team Sport (pp. 161-175). Routledge.

NSCA. (2021). Essentials of strength training and conditioning. Human
kinetics.

173



Nuzzo, ]. L., McBride, J. M., Cormie, P, & McCaulley, G. O. (2008).
Relationship Between Countermovement Jump Performance
and Multijoint Isometric and Dynamic Tests of Strength. Journal
of Strength and Conditioning Research, 22(3), 699-707. https://doi.
org/10.1519/]SC.0b013e31816d5eda

Osiecki, R., Rubio, T. B. G., Coelho, R. L., Novack, L. F,, Conde, J.
H.S., Alves, C. G., & Malfatti, C. R. M. (2015). The total quality
recovery scale (TQR) as a proxy for determining athletes’ recov-
ery state after a professional soccer match. Journal of Exercise Phys-
iology Online, 18(3), 27-32.

Passfield, L., Murias, J. M., Sacchetti, M., & Nicolo, A. (2022). Train-
ing Load: Differentiating Training Volume and Training Dose.
International Jowrnal of Sports Physiology and Performance, 17(10),
1460-1462. https://doi.org/10.1123/ijspp.2022-0247

Plotkin, D., Coleman, M., Van Every, D., Maldonado, ]., Oberlin, D.,
Israetel, M., Feather, J., Alto, A., Vigotsky, A. D., & Schoenfeld, B.
J. (2022). Progressive overload without progressing load? The ef-
fects of load or repetition progression on muscular adaptations.
Peer], 10, e14142.

Prando, B. C., Carvalho, C., Petrella, M., & da Silva Serrao, P. R.
M. (2023). Test-retest reliability of isometric and isokinetic wrist
strength. Journal of Orthopaedic Science, 28(1), 138-142. https://
doi.org/https://doi.org/10.1016/}.jos.2021.09.011

RAE. (2020). RAE. Real Academia Espaiiola.

Rebelo, A., Brito, J., Seabra, A., Oliveira, ., Drust, B., & Krustrup,
P. (2012). A new tool to measure training load in soccer training
and match play. International Journal of Sports Medicine, 33(04),
297-304.

Rodriguez-Perea, A. (2020). Validacion de un protocolo de evaluacion de
la fuerza del core a través de dinamometria electromecdnica funcional
(DEMF). Universidad de Granada.

Steeves, D., Thornley, L. J., Goreham, J. A., Jordan, M. J., Landry, S.
C., & Fowles, J. R. (2019). Reliability and Validity of a Novel Trunk-
Strength Assessment for High-Performance Sprint Flat-Water
Kayakers. International Journal of Sports Physiology and Performance,
14(4), 486-492. https://doi.org/10.1123/ijspp.2018-0428

Stone, M. H., Sands, W. A., Carlock, J. O. N., Callan, S. A. M., Dick-
ie, D. E. S, Daigle, K., Cotton, J., Smith, S. L., & Hartman, M.

174



(2004). The importance of isometric maximum strength and
peak rate-of-force development in sprint cycling. The Journal of
Strength & Conditioning Research, 18(4), 878-884.

Suchomel, T. J. (2025). Science and development of muscular strength.
Human Kinetics.

Wallace, L. K., Slattery, K. M., & Coutts, A. J. (2009). The ecological
validity and application of the session-RPE method for quantify-
ing training loads in swimming. The Journal of Strength & Condi-
tioning Research, 23(1), 33-38.

Weldon, A., Duncan, M. J., Turner, A., Lockie, R. G., & Loturco, L.
(2022). Practices of strength and conditioning coaches in profes-
sional sports: a systematic review. Biology of Sport, 39(3), 715-726.

Zatsiorsky, V. M., Kraemer, W. J., & Fry, A. C. (2020). Science and
practice of strength training. Human kinetics.

175






Capitulo 8.

Gestion deportiva y modelo Deming:
Intervencién con taeckwondo para el
desarrollo motriz fundamental post-pandemia

Laura Eréndira Robles Barajas, Rubén Ramirez Nava y Alma Rosa
Lydia Lozano Gonzdle'

Resumen

El confinamiento causado por la pandemia de COVID-19 impac-
t6 negativamente el desarrollo motor infantil afectando habilida-
des fundamentales como la coordinacién, el equilibrio y la pro-
piocepcién, generando implicaciones a corto y largo plazo. Esto
abre la oportunidad a la gestién deportiva, que basandose en el
Modelo Deming (Ciclo PDCA) con objetivos SMART; utilizando
como herramientas al Taekwondo y las actividades lidicas, para
desarrollar las habilidades fundamentales. Utilizando un disefio
experimental con muestreo no probabilistico por conveniencia
en una muestra de 19 ninos radicados en Morelia, Michoacan, de
entre 6 a 8 anos, seleccionados por criterios establecidos. Como
instrumentos, se utiliz6 una encuesta validada aplicada a padres
de familia y evaluaciones fisicas mediante Kérperkoordinations-
test fiir Kinder (KTK) y el Star Excursion Balance Test (SEBT).
Todos los participantes elegidos, mostraron mejora consistente
en los puntajes comparativos al final de la intervencién: sobresa-
li6 la subprueba de salto mono podal en donde el 63.2% ascendi6
de categoria, en el resto de las pruebas, el cociente motor compa-
rativo (MQ) oscilo, entre 12.9 a 20.9%. En el SBT; se registraron
mejoras bilaterales con variables en el rango de 9.9%-29.67%y el
10.5% presenté un cambio de dominancia.

Palabras clave: Gestion deportiva, Modelo Deming, Habilidades Mo-
trices Fundamentales, Taekwondo, Actividades Ludicas.
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Introduccion

Durante la pandemia por COVID-19, los nifios sufrieron alteracio-
nes en el desarrollo de las habilidades motrices fundamentales atribui-
bles al confinamiento prolongado y con é€l, la pausa en actividades que
implican movimiento como las clases de educacién fisica, actividades
extracurriculares, limitando la exploracién fisica y el juego.

Los efectos que esto tiene, generan que la competencia motriz espe-
rada sea impactada debido a los habitos sedentarios y més, en contex-
tos como Morelia, Michoacan, que se ubicé en el epicentro de la crisis
de salud a nivel estatal, en donde la incidencia fue significativamente
mas alta que la media, aun cuando este municipio representa solamen-
te el 16.8% de la poblacion total del estado.

El impacto de la pandemia en el desarrollo motriz

El confinamiento y aislamiento social generé sobre la motricidad
infantil graves afectaciones. Diferentes paises han realizado estudios
en donde se nota un claro retroceso en la adquisicién y desarrollo de
habilidades motrices en niflos de diferentes edades. Esto ha llegado
a un punto particular actualmente, pues las pautas para desarrollar
habilidades como la coordinacién, la percepcién del movimiento y el
equilibrio parecen estar en una etapa de retroceso (Lizondo-Valencia et
al., 2021, Reyes et al., 2020).

Ontib6n (2024), aborda los impactos que particularmente en el area
motriz experimentaron los niflos como retroceso en habilidades mo-
tores basicas, afecciones en estabilidad postura y capacidad para reali-
zar movimientos complejos debido a la disminucién en el equilibrio la
coordinacién, que son esenciales para estas habilidades. Debilidad en
la fuerza muscular general, dificultad para entender la posiciéon rela-
tiva de su cuerpo en el espacio (percepcién espacial y propiocepcion)
lo que afecta la capacidad de la realizacién de movimientos precisos y
seguros. El mantener a los nifos aislados generé una reduccién en la
motivacién para participar en la actividad fisica, impactando negativa-
mente en la socializacion.

178



Habilidades motrices fundamentales en el desarrollo
infantil

Se definen como patrones de movimiento dirigidos, con la particu-
laridad de que no se desarrollan naturalmente en los nifos y que son
considerados como cimientos para poder realizar actividades de tipo
fisico mas complejas a mayor edad. (Yin et al., 2025). No se consideran
de adquisicién natural, por lo que deben ser aprendidos y generan una
influencia directa en la persona para poder ser mas activa, son la base
indispensable para el desarrollo motor durante toda la vida (O’Brien
et al., 2023).

Su desarrollo necesita de instruccién, prictica y retroalimentacion,
pues no se adquieren por la maduracién propia de la edad (Yin et al.,
2025).

Su clasificacién se considera en tres tipos (Yin et al., 2025; Chen et
al., 2023):

1. Habilidades locomotoras: en donde son incluidos los patrones
de movimiento que ayudan al cuerpo a desplazarse en un espacio
dado, saltar, correr, brincar, etc. que son necesarias para formar
parte del movimiento funcional y claro esta necesario para las
actividades relacionadas con el deporte.

2. Habilidades manipulativas (de control de objetos): aqui se in-
cluyen los movimientos necesarios para realizar la poblacién de
algin tipo de implementos necesario para atrapar, golpear, lan-
zar, rodar, driblar, etc.

3. Habilidades de estabilidad: aqui incluyen los movimientos que
iban a mantener el control de la postura y el equilibrio en gen-
eral, tanto en situaciones dindmicas como estdticas. Particular-
mente estas habilidades se considera la base para todas las demas
formas de movimiento, en estas tltimas se ubica la coordinacion,
equilibrio y propiocepcion.

La relevancia funcional de las habilidades motrices fundamentales
radica en su estrecha interrelacién, siendo esenciales para lograr el
adecuado control postural y la ejecucion eficiente de movimientos en
ninos de seis a ocho anos. En este sentido, se destaca la atencién ha-
cia las habilidades motrices de estabilidad, que desempefan el papel
principal en el mantenimiento del equilibrio corporal y el control de la
postura general. (Yin et al., 2025)
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En cuanto a la edad, el periodo de entre los 6 y 8 afos, es conside-
rado fundamental en el desarrollo de habilidades motrices, dado el
acelerado progreso fisico y neurolégico. En €l, se da la adquisicién y
refinamiento de habilidades motrices gruesas, la adquisicién de mo-
vimientos complejos, aspectos esenciales para consolidar el esquema
corporal, orientacién espacial y lateralidad. (Palacio et al, 2021). Este
periodo es especialmente relevante para consolidar el esquema cor-
poral, la lateralidad y la orientacién espacial y temporal, elementos
esenciales para lograr movimientos coordinados y exitosos.

Equilibrio, coordinacién y propicepcién

El equilibrio es la capacidad de mantener la estabilidad en movi-
miento y en reposo, requiere para su ejecucion de los sistemas senso-
riales como el visual y el vestibular y de la propiocepciéon. (Shumway
Cook &Woollacott 2017). En nifos, fortalece su coordinacién general,
control corporal y habilidades motoras en actividades como caminar
en linea o el salto unipodal (Salmerén, 2017). El equilibrio también
esta estrechamente ligado al desarrollo cognitivo y la integraciéon entre
los sistemas sensoriales y motores es esencial para el desarrollo cogni-
tivo y la autonomia funcional en la infancia. (Shumway-Cook y Woolla-
cott, 2017).

La coordinacién motriz implica la interacciéon precisa entre muascu-
los, articulaciones y sistemas sensoriales para movimientos fluidos y efi-
cientes, formando memoria motora esencial en la infancia (Hafelinger
y Schuba, 2019). Integra sistema nervioso y musculoesquelético para
ejecutar acciones organizadas, fundamentales en habilidades gruesas/
finas y actividades cotidianas (Caminero, 2006). Su déficit genera im-
pactos negativos: cognitivos (atencién, memoria), sociales (dificultades
en actividades grupales), académicos (escritura, dibujo) y emocionales
(baja autoestima y autoconcepto), fomentando sedentarismo y obesi-
dad (Salmerén, 2017).

La percepcién del movimiento propio o propiocepcioén, es la capa-
cidad que tiene el cuerpo de percibir movimiento, posicion relativa y
equilibrio de musculos y articulaciones involucrados, esto permite que
el sistema neuromuscular presente una respuesta precisa y rapida para
generar estabilidad y coordinacién durante la actividad fisica reque-
rida. (Lephart & Fu, 2018). Stillman (2002) refiere que esta es basica
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puede entender el movimiento humano, pues permite que el cuerpo
mantenga el control y equilibrio y ejecute movimientos con precision.
En los infantes, la propiocepcién es altamente adaptable y mejora con
el uso y la practica.

Gestion deportiva como estratégia

La gestién deportiva es clave para reactivar la actividad fisica infan-
til post-pandemia, adaptando las necesidades particulares, aportando
estructuras y recursos organizacionales, organizando planes estructu-
rados, que pueden servir de respuesta a las caracteristicas del grupo
objetivo. Izquierdo et al. (2018).

Se considera que el uso del ciclo PDCA (Plan-Do- Check- Act) o ciclo
de Deming, es adecuado para poder aplicarlo como modelo de gestiéon
deportiva para este programa intervenciéon basado en criterios metodo-
l6gicos que demuestran su idoneidad especificamente para contextos
deportivos infantiles dirigidos hacia la mejora continua, se ajusta favo-
rablemente a los procesos educativos adecuandose en la transforma-
cién de actividades de aprendizaje-ensefianza, incorporando diferen-
tes herramientas que pueden considerarse innovadoras y favoreciendo
la construccién de experiencias que resulten creativas y dirigidas a un
fin. (Pietrzak & Paliszkiewicz, 2015), Esto es adecuado pues se requiere
de un modelo que sea sumamente adaptable y que favorezca la mejora
continua del programa para poder lograr los objetivos planeados.

El ciclo PDCA guia cada etapa del programa de intervencién, desde
su disefio hasta el analisis de resultados. Las fases establecidas fueron:

* PLAN (Planificar): Identificacién del problema y establecimien-
to de objetivos claros, como estimular el equilibrio, la coordi-
nacién y la propiocepcion afectados tras el confinamiento por
COVID-19 en nifos del Instituto de Taekwondo Revolucidn,
A.C., en Morelia, Michoacan.

* DO (Hacer): Ejecucién practica, con la implementaciéon de 36
sesiones de 60 minutos cada una, distribuidas en tres clases se-
manales (dos de Taekwondo y una de actividades ladicas). Asi-
mismo, se prevé la adaptacion de las actividades segin la edad y
capacidades de los menores.

* CHECK (Verificar): Evaluacién de los avances mediante pruebas
estandarizadas como KTK y SBT, comparando los resultados an-
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tes y después de la intervenciéon. Ademads, se consideran factores
cualitativos como motivacion, asistencia y retroalimentacién de
los padres.

* ACT (Actuar): Toma de decisiones basada en los resultados ob-
tenidos, ya sea para estandarizar buenas practicas, implementar
acciones correctivas o planificar un nuevo ciclo de mejora.

Taekwondo y actividades ladicas

La eleccion del Tackwondo, como herramienta para esta intervencion se
basa en que ha probado ser eficaz en la adquisicion y mejora de habilidades
motoras en distintas edades, particularmente equilibrio y coordinacion, par-
tiendo de programas de entrenamiento estructurados adecuadamente. (Silva
et al., 2022). Sus fundamentos técnicos, requieren la utilizacion de desplaza-
mientos, cambios de direccion y trabajo sobre diferentes apoyos, favoreciendo
la estimulacion de receptores sensoriales que participan en la propiocepcion
(Bermejo, 2016). En el ambito grupal y social, el Tackwondo promueve el
sentido de pertenencia y mejor autoconcepto, valores positivos y ambiente
motivador, todo esto necesario para la recuperacion emocional y motriz en la
infancia (Bermejo, 2016; Silva & Borges, 2022).

Las actividades ludicas esenciales para estimular habilidades motri-
ces fundamentales como el equilibrio, la coordinacién y la propiocep-
cién en ninos de 6 a 8 afios. A través de juegos y ejercicios recreativos
que involucran mantener posturas, desplazamientos sobre superficies
variadas, y la manipulacién de objetos, integrando sistemas sensoriales
y motores necesarios para controlar su cuerpo en el espacio, fomentan
la regulacién neuromuscular, los procesos de sinapsis neuronal lo que
facilita la construccién de mapas cognitivos complejos, mejorando el
control y la respuesta motriz, de igual forma, favorecen la participaciéon
activa, la motivacién y el desarrollo integral del nifio, la creatividad,
imaginacién, autocontrol y empatia.

La sinergia entre Taekwondo y actividades lidicas, bajo la gestién
deportiva estructurada, se sugieren como herramienta optima para el
desarrollo motriz post pandemia, con la combinacién entre técnica sis-
tematizada y motivacién intrinseca.
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Disenio metodolégico y muestra

La intervencioén se basa en un diseno cuasi-experimental con pretest/
post-test, grupo tnico de 19 menores, 9 de 6 anos, 3 de 7 anosy 7 de 8
anos, 12 de ellos nifios y 7 ninas, inscritos en el Instituto de Taekwondo
Revolucién, A.C., sede Central, en la ciudad de Morelia, Michoacan.

La intervencién se realiza en un periodo de 12 semanas (36 sesio-
nes/ semana/60 min). Todos ellos cuamplieron con criterios de inclusiéon
(edad, confinamiento en pandemia, retroceso o falta de desarrollo espe-
rado en patrones motrices basado esto, en observaciones de los padres
de familia, consentimiento informado, etc.) y exclusion (trastornos neu-
rolégicos/desarrollos diagnosticados, impedimentos médicos, actividad
fisica durante la pandemia, fuera de rango de edad, avance previo en
otra institucién de Taekwondo, que se negaran a participar, etc.).

Instrumentos de medicion

Se realizd una validacion de expertos calificados en ciencias de la educa-
cion, la actividad fisica y el deporte para la eleccion de los instrumentos fuera
la adecuada.

Inicialmente se realizd una encuesta con escala Likert de 20 reactivos por
medio de Google forms a los padres de familia/ tutores, para obtener informa-
cion de como vivieron sus hijos el confinamiento.

Las pruebas fisicas seleccionadas para la medicion inicial y final son el
Test Korperkoordinationstest fiir Kinder (KTK) (Iivonen, S., 2015), se eligio
para obtener datos sobre equilibrio, coordinacion. Esta bateria consta de cua-
tro bloques o sub pruebas evaluadas (marcha de retaguardia, saltos laterales,
salto mono podal, trasposicion lateral), mismas que se aplican con materiales
y procedimiento estandarizados. Este test ha sido aplicado en paises como
Colombia y México, en donde se encontrd que, aunque de origen aleman, se
considera adecuado para realizar este tipo de evaluacion motriz en nifios en
edad escolar, especificamente en el rango de 4 a 14 afos. (Cerda, P. 2025).
Para propiocepcion, se aplica el Star Excursion Balance Test (SEBT) (Plisky
et al, 2006), que es utilizado como un proxy de la propiocepcion, debido a que,
al poder movilizarse a distancias maximas sin la pérdida de soporte, se refieja
la eficacia de los mecanismos sensorio motores que regulan la propiocepcion
de la posicion corporal como tal y evidencia también la respuesta neuromus-
cular acorde.
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Estas pruebas son validadas y estandarizadas, por lo que se comprueba
que sus resultados seran confiables y comparables con otras investigaciones
cientificas

Procedimiento

Partiendo del test inicial y el disefio de la intervencion, se inicia la fase
“DO” del ciclo Deming (PDCA), en donde se ejecuta el programa. A fin de
ilustrar el contenido de las sesiones del programa de manera representativa y
su dindmica, se presentan a continuacién una sesion muestra (modelo) utili-
zadas en esta intervencion. Se busca enfatizar en la estructura y organizacion
global en las que utilizaron los fundamentos del Tackwondo, su descripcion
pretende aportar una clara vision de la metodologia aplicada, sin considerar
necesario entrar en mayores detalles o la totalidad de la planeacion, por consi-
derar que seria excesivo para este documento.

Fase Calentamiento Parte fundamental Vuelta a la calma

Tiempo 10 min. 40 min 10 min.

Desplazamiento (separacion
Activar flujo sanguineo  de pies a un ancho de hombros

Objetivo . . . Regreso progresivo
) y sistema nervioso manteniendo estable el tronco y la § Prog
General . Lo ala calma
central guardia, se distribuye el peso entre
ambas piernas)
Elevar temperatura . . .
L P Coordinar desplazamiento con
Objetivo Esp. muscular e
. . pateo
intraarticular
- Un desplazamiento avanzando,
dos steps (botes cortos en su lugar),
alternando.
-Similar, pero hacer tres
desplazamientos seguidos, dos steps
Articular general y cambiar la guardia.
; . . Juego el cartero
caminando, trote -Desplazar avanzando medio carril, traio cartas
Actividad suave, cambios de cambiar de sentido y recibir hasta el Yo ¢ ’
. . . Streching por
marcha, streching fondo del carril, alternar pies. -
i . . parejas.
igero - Por pareja, dos palchagui
(paleta para patear), un desplazo,
patear con Ap chagui (patada de
frente pegando con el metatarso)
alternando.
Material Palchaguis (paletas para golpeo)
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Resultados

Tras cumplirse el tiempo establecido de doce semanas (36 sesiones)
de aplicacién de la intervencion, se procedi6 a reaplicar de los test ini-
ciales con el fin de obtener los resultados finales que permitan evaluar
el impacto y eficacia del diseno aplicado.

Los puntajes que se obtuvieron de la aplicaciéon de los test para eva-
luar equilibrio y coordinacién utilizando para tal fin, el test KT'K, que
aporta resultados basados en la sumatoria de los puntos que se alcan-
zan en cada una de las cuatro subpruebas estandarizadas, mencionadas
anteriormente.

Cada subprueba otorga un puntaje basado en la cantidad de ejecu-
ciones exitosas o bien altura superada en la ejecucién, para posterior-
mente obtener un cociente motor global (MQ). Este, es estandarizado
con una media de 100 y una desviacién estandar de 15, dando ello una
comparacioén relativa con la norma poblacional. (Gémez, 2004).

Los datos de los puntajes brutos obtenidos de cada una de las cua-
tro subpruebas del KTK, estan convertidas a Cociente Motor (MQ)
utilizando tablas normativas generadas por Moreira et al. (2019), se
opta por utilizar esta versiéon debido a que su estudio estd basado en
poblacién latinoamericana (brasilefia), siendo esto culturalmente mas
préxima a la muestra michoacana que la poblacién europea, contex-
tualizada en el estudio Iivonen et al., (2015). (Ver el detalle de la tabla
con puntajes normativos y categorias completa en el anexo en el archi-
vo Excel suplementario, rotulada como tabla 1).

En las tablas suplementarias numeradas del 2, 3 y 4 se presentan
los datos detallados en el archivo Excel suplementario, los resultados
descriptivos de la subprueba 1 (equilibrio en retaguardia) se resumen
a continuacion.

En la subprueba 2 (salto lateral) del test KT'K, obtuvieron mejores
consistentes en los 19 nifos participantes posterior de la intervencién
que se realizé con ellos. El promedio general fue de 4.3 saltos aumen-
tados, representando esto un aumento comparativo con el inicial de
12.9%. El cociente motor promedio incremento de 99.3 a 106.1, te-
niendo esto una ganancia de 6.9 puntos en promedio.

La progresién categérica obtuvo que 7 participantes (36.8%) cam-
biaron de la categoria en la cual se ubicaron en el pre test a categorias
superiores segun los criterios de Moreira et al. (2019), 12 participantes
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(63.2%) se mantuvieron en su categoria obtenida en el pre test, aun
cuando todos registraron incrementos cuantitativos comparados con el
puntaje inicial.

El analisis por grupos etarios, revela que los nifios de 7 anos obtu-
vieron la mejora absoluta en promedio con 4.7 saltos, seguidos por los
de 6y 8 anos. Se puede considerar que el incremento fue relativamente
homogéneo entre cada grupo, lo que sugiere la obtencién de una res-
puesta adaptativa proporcional al programa, de manera independien-
te de la edad de los participantes.

El andlisis por género arroja que las nifias obtuvieron una mejora fi-
nal mayor (+ 4.9 vs +4.0 saltos) en comparativa con los nifos, es decir
de 17.6% vs. 12.3% de los nifos.

Es relevante sefnialar que de los cinco participantes clasificados como
sintomaticos una vez terminada la intervencién, todos ellos registraron
mejoras en cuanto a los puntajes obtenidos, demostrando progresion
motriz funcional aun cuando permanezcan dentro del mismo rango
categorico establecido por Moreira et al. (2019).

En la subprueba de equilibrio en retaguardia, se mostro una mejora
significativa en todos los nifios participantes de la intervencién, mos-
trando un incremento promedio de MQ de 7.5, equivalente a 20.9%
puntos promedio en comparacién con el puntaje inicial. El 31.6%
(n=6) ascendi6 categorias segin Moreira et al. (2019). Por edad, los
avances fueron homogéneos (20.7-21.3%): 8 anos (+6.3 pts./+8.8
MQ), 7 anos (+5.7/+7.4), 6 anos (+5.4/+6.5). Las nifnas (n=7, MQ
inicial 96.7) mejoraron 20.7%; ninos (n=12, MQ 87.0). (Ver tabla 2 en
el archivo suplementario).

Los resultados descriptivos indican un aumento promedio signifi-
cativo en los puntos de las pruebas, pasando de M = 27.5, desviacion
estandar ((SD) = 10.6) a M = 33.3 (SD = 12.9), con un incremento ab-
soluto de 5.8 puntos (IC 95% [4.7, 6.9]). De manera similar, el cociente
motor mostré una mejora media de 7.5 puntos (de 91.2 = 13.7 a 98.7
+ 16.7; IC 95% [6.0, 9.0]). Estos cambios sugieren una evolucién posi-
tiva en el desempefio motor tras la intervencién. El analisis agrupado
por edad revela que los nifios de 8 afios presentaron los valores medios
mas altos en las mediciones post-intervencién, en comparacion con los
grupos de 6 y 7 anos (ver Tabla 3 en el archivo suplementario).

Por género, las nifias incrementaron puntos de M = 25.8 (SD = 9.7)
aM = 31.0(SD = 11.5), diferencia M = 5.1 (SD = 2.0); los ninos de M
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=28.3(SD =11.2)aM = 34.2 (SD = 13.5), diferencia M = 5.9 (SD =
2.4). El cociente motor mostré ganancias similares: ninas +7.3, nifios
+7.5 puntos (ver Tabla 4 en el archivo suplementario).

En las tablas suplementarias numeradas del 5, 6 y 7 se presentan los
datos detallados en el archivo Excel suplementario, los resultados des-
criptivos de la subprueba 2 (salto lateral) se resumen a continuacion.
En la subprueba 2 (salto lateral) del test KTK, obtuvieron mejores con-
sistentes en los 19 nifios participantes posterior de la intervencién que
se realizé con ellos. El promedio general fue de 4.3 saltos aumentados,
representando esto un aumento comparativo con el inicial de 12.9%.
El cociente motor promedio incremento de 99.3 a 106.1, teniendo esto
una ganancia de 6.9 puntos en promedio.

La progresién categérica obtuvo que 7 participantes (36.8%) cam-
biaron de la categoria en la cual se ubicaron en el pre test a categorias
superiores segun los criterios de Moreira et al. (2019), 12 participantes
(63.2%) se mantuvieron en su categoria obtenida en el pre test, aun
cuando todos registraron incrementos cuantitativos comparados con el
puntaje inicial.

El analisis por grupos etarios, revela que los nifios de 7 anos obtu-
vieron la mejora absoluta en promedio con 4.7 saltos, seguidos por los
de 6y 8 anos. Se puede considerar que el incremento fue relativamente
homogéneo entre cada grupo, lo que sugiere la obtencién de una res-
puesta adaptativa proporcional al programa, de manera independien-
te de la edad de los participantes.

El analisis por género arroja que las nifias obtuvieron una mejora fi-
nal mayor (+ 4.9 vs +4.0 saltos) en comparativa con los ninos, es decir
de 17.6% vs. 12.3% de los ninos.

Es relevante senalar que de los cinco participantes clasificados como
sintomdticos una vez terminada la intervencién, todos ellos registraron
mejoras en cuanto a los puntajes obtenidos, demostrando progresiéon
motriz funcional aun cuando permanezcan dentro del mismo rango
categorico establecido por Moreira et al. (2019). (ver tabla 5 en el ar-
chivo suplementario).

El analisis descriptivo indica que los participantes mostraron incre-
mentos en puntos media aritmética (M) = 32.5 (desviacién estandar
[SD] = 12.8; intervalo de confianza del 95% [IC 95%] [26.7, 38.3]) a
M = 37.9 (SD = 14.7; IC 95% [31.3, 44.5]), con cambio absoluto de M
= 5.4 (SD = 2.1; IC 95% [4.3, 6.5]). El cociente motor aument6 de M
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= 96.9 (SD = 16.2; IC 95% [89.3, 104.5]) aM = 104.2 (SD = 19.1; IC
95% [95.1, 113.3]), diferencia M = 7.3 (SD = 3.0; IC 95% [5.9, 8.7]).
(ver tabla 6 en el archivo suplementario).

Por género, las ninas (n = 7) incrementaron puntos de M = 30.1
(SD=12.1)aM = 35.6 (SD = 14.0), diferencia M = 5.4 (SD = 2.2); los
ninos (n = 12) de M = 33.8 (SD = 13.2) a M = 39.3 (SD = 15.1), dif-
erencia M = 5.4 (SD = 2.0). (Ver Tabla 7 en el archivo suplementario).

En las tablas suplementarias numeradas del 8, 9y 10 se presentan
los datos detallados en el archivo Excel suplementario, los resultados
descriptivos de la subprueba 3 (salto monopodal) se resumen a con-
tinuacion.

En el salto mono podal (subpruebas tres del KT'K) pues donde se
revelaron las mejoras mas notables en los 19 nifios que gestaron esta
intervencion, siendo esta prueba la que presenté una mayor magnitud
de cambio observado. El promedio alcanzé los 8.7, representando ello
un incremento de hasta 66.1% en relacién al valor inicial. El cociente
motor promedio experimenté un sustancial incremento de 63.3 ini-
ciales a 82.4, evidenciando claramente esto una ganancia de 19 pun-
tos, dando esto el resultado de ser la sub prueba mas significativa en
cuestién del avance.

La progresion categoérica se dio de la siguiente forma, los otros par-
ticipantes (63.2%) transitaron a categorias superiores segun los criteri-
os establecidos por Moreira et al (2019). Particularmente se considera
relevante que seis participantes quienes inicialmente establecieron la
categoria de problemitico o sintomatico (que pudieran considerarse
como categorias de riesgo) ascendieron a categorias superiores. Siete
mas (36.8%) se mantuvieron en la categoria inicial que registraron en
el pre test, sin embargo, tuvieron incrementos cuantitativos significati-
vos con una mejora promedio en un rango de entre los 6.8 puntos a los
14.7 del MQ, lo que fue evidente con esto, porque la mejora motriz fue
sustancial dentro su nivel categdrico.

En el andlisis grupal de acuerdo a la edad, los nifios de siete afios
fueron quienes obtuvieron la mejora absoluta promedio con 10.3 pun-
tos, seguidos por los niflos de ocho y seis afios (ambos con 8.4 puntos).
Un punto destacable es que el 100% de los nifios de siete afios cam-
bio de categoria, haciendo evidente que fueron quienes tuvieron una
respuesta 6ptima al programa en este rango etario. En lo referente al
andlisis por género, las nifas iniciaron con niveles inferiores (9.7 vs.
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14.2 puntos), sin embargo, posterior a la intervencién, lograron mayor
con porcentaje de mejora (116.2% vs 61.0%). Esto sugiere una mayor
capacidad de respuesta adaptativa en la poblaciéon femenina par se
obtuvo una reduccién sustancial a esta intervencion.

Se evidencié una reduccién sustancial de las categorias consid-
eradas de riesgo: la categoria problemadtica disminuy6 de 14 a seis par-
ticipantes (-57%), la categoria normal se incrementé de 2 a 7 partic-
ipantes. El patrén obtenido de distribucién por categoria ascendente
respalda la eficiencia del Taekwondo en las actividades ladicas como
herramientas terapéuticas para incentivar el desarrollo de las habili-
dades motrices fundamentales, vulneradas durante el confinamiento
por la COVID-19. (Ver Tabla 8 en el archivo suplementario)

El analisis descriptivo general En la subprueba 3, los puntos inicia-
les presentaron una media aritmética (M) de 12.5 puntos (desviaciéon
estandar [SD] = 7.4; intervalo de confianza del 95% [IC 95%] [9.0,
16.1]), mientras que en la medicién final la media se elevé a M = 21.3
puntos (SD = 10.0; IC 95% [16.5, 26.1]). El cambio absoluto en puntos
fue de M = 8.7 (SD = 4.1; IC 95% [6.8, 10.7]), lo que corresponde a
una mejora porcentual promedio del 85.9% (IC 95% [54.1%, 117.6%]).

En cuanto al cociente motor, la media inicial fue de M = 63.3 (SD
= 16.4; IC 95% [55.4, 71.2]) y la media final alcanz6 M = 82.4 (SD =
22.7,1C 95% [71.4, 93.3]). El cambio absoluto en el cociente motor fue
de M = 19.0 puntos (SD = 9.4; IC 95% [14.5, 23.6]), con una mejora
porcentual media del 30.7% (IC 95% [24.7%, 36.7%])

El analisis por género, arroja que las ninas (n = 7), los puntos ini-
ciales mostraron una media de M = 9.7 (SD = 4.2) y los puntos finales
una media de M = 18.7 (SD = 6.0), con un cambio absoluto de M = 9.0
puntos (SD = 3.5) y una mejora porcentual media del 116.2%. En el
cociente motor, la media inicial fue de M = 58.1 (SD = 7.3) y la media
final de M = 77.1 (SD = 11.9), lo que supone un incremento absoluto
de M = 19.0 puntos (SD = 7.2) y una mejora porcentual del 32.7%. En
los nifios (n = 12), los puntos iniciales presentaron una media de M =
14.2 (SD = 8.5) y los puntos finales de M = 22.8 (SD = 11.6), con un
cambio absoluto medio de M = 8.6 puntos (SD = 4.6) y una mejora
porcentual del 66.6%. El cociente motor pasé de una media inicial de
M = 66.4 (SD = 19.5) a una media final de M = 85.5 (SD = 27.2), con
un cambio absoluto de M = 19.1 puntos (SD = 10.8) y una mejora por-
centual media del 29.5%. (Ver Tabla 10 en el archivo suplementario).
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En las tablas suplementarias numeradas del 11, 12y 13 se presentan
los datos detallados en el archivo Excel suplementario, los resultados
descriptivos de la subprueba 4 (transposicion lateral) se resumen a con-
tinuacion.

Los resultados de la subprueba 4 del Test KI'K muestra mejores
consistentes en los 19 participantes a la intervencién implementadas.
La mejora promedio fue de 2.5 puntos, representando un incremento
de 19.2% respecto al valor inicial. El cociente motor promedio se in-
crement6 de 101.5 a 115.1 puntos, dando evidencia de una ganancia
del 13.6 puntos, siendo estos los de una mas significativa entre todas
las pruebas evaluadas del test,

La progresiéon de las categorias arrojé que 11 de los 19 participantes
(57.9%) modificaron a una categoria superior segan los criterios de
Moreira et al (2019). Destacando que cuatro nifios que inicialmente
se encontraban en la categoria de riesgo (problematico o bien sin-
tomatico) pudieron ascender a categorias superiores. 8 participantes
mas (42.1%) se mantuvieron la categoria inicial aun cuando registraron
incrementos cuantitativos en el puntaje final con relacién a la inicial,
evidenciando esto mejoras dentro del rango de su misma categoria. El
participante que se mantuvo en categorias de riesgo (n=1), tuvo un
incremento de 2.0 puntos de aumento en su test final, al tiempo que
aument6 10 puntos de MQ, generando evidencias de progresiéon mo-
triz intra-categorica objetiva.

El analisis por grupos de edad, arroj6 que los participantes de 7y 8
anos compartieron la mayor mejora absoluta promediando 2.7 puntos
en cada uno de esos grupos, superando ligeramente al grupo de 6 afos
que obtuvo. En cuanto al MQ), los nifios de 8 anos obtuvieron en pro-
medio 16.3 puntos, seguidos por los de 7 anos con 14.7 puntos y final-
mente los de seis afios con 11.1 puntos. En general los porcentajes de
incremento fueron relativamente homogéneos entre grupos con una
oscilacién que fue del 17.1% al 22.2%, lo que sugiere una respuesta
proporcional a la intervencién, independientemente del grupo etario.

Al analizar el género, las nifias partieron con niveles iniciales supe-
riores (13.9 vs 12.3 puntos) también por eso, también lograron mejoras
comparables equivalentes al 20.0% de los nifos vs. El 21.2% de ellas.

Los resultados de la distribucién categorica final, arrojan evidencia
una reduccién generalizada de las categorias consideradas de riesgo:
la categoria problematica disminuyé de 1 a cero participantes, la sin-
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tomatica redujo de 5 a 2 (-60%). Paralelamente se obtuvo un incremen-
to significativo de las categorias acto, bueno y normal pasando entonc-
es de representar entre los tres del 68.4% de la muestra total, al 89.5%.

Este patrén ayuda a respaldar la efectividad de intervencién gesta-
da para este caso en niflos michoacanos. (ver Tabla 11 en el archivo
suplementario).

En el andlisis descriptivo de la subprueba 4, los puntos iniciales pre-
sentaron una media aritmética (M) de 12.9 puntos (desviacioén estan-
dar [SD] = 3.8; intervalo de confianza del 95% [IC 95%] [11.1, 14.7]),
mientras que en la evaluacién final la media se elevé a M = 15.4 pun-
tos (SD = 4.0; IC 95% [13.4, 17.3]). El cambio absoluto en puntos fue
de M = 2.5 (SD = 0.5; IC 95% [2.2, 2.7]), lo que corresponde a una
mejora porcentual promedio del 20.7% (IC 95% [17.2%, 24.2%)]).

En cuanto al cociente motor, la media inicial fue de M = 101.5 (SD
= 21.0; IC 95% [91.3, 111.6]) y la media final alcanz6 M = 115.1 (SD
= 22.8; IC 95% [104.0, 126.1]). El cambio absoluto en el cociente mo-
tor fue de M = 13.6 puntos (SD = 3.5; IC 95% [11.9, 15.3]), con una
mejora porcentual media del 13.7% (IC 95% [11.9%, 15.4%]). Estos
resultados reflejan un aumento consistente en el rendimiento de tras-
posicién lateral en toda la muestra (n = 19). (Ver Tabla 12 en el archivo
suplementario).

En el andlisis por género, las ninas (n = 7), los puntos iniciales
mostraron una media de M = 13.9 (SD = 4.4) y los puntos finales una
media de M = 16.4 (SD = 4.8), con un cambio absoluto de M = 2.6
puntos (SD = 0.5) y una mejora porcentual media del 20.0%. En el co-
ciente motor, la media inicial fue de M = 105.9 (SD = 23.3) y la media
final de M = 119.6 (SD = 25.8), lo que supone un incremento absoluto
de M = 13.7 puntos (SD = 3.6) y una mejora porcentual del 13.1%.
En los nifios (n = 12), los puntos iniciales presentaron una media de
M = 12.3 (SD = 3.5) y los puntos finales de M = 14.8 (SD = 3.6), con
un cambio absoluto medio de M = 2.4 puntos (SD = 0.5) y una mejora
porcentual del 21.1%. El cociente motor pasé de una media inicial de
M = 98.9 (SD = 20.2) a una media final de M = 112.4 (SD = 21.6), con
un cambio absoluto de M = 13.5 puntos (SD = 3.6) y una mejora por-
centual media del 14.0%. (Ver Tabla 13 en el archivo suplementario).

En las tablas suplementarias numeradas del 14, 15y 16, se presen-
tan los datos detallados en el archivo Excel suplementario, los resulta-
dos descriptivos de la prueba SBT que se resumen a continuacién
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La muestra intervenida (n=19; edades 6-8 afnos) mostré mejoras
significativas en equilibrio monopodal tanto en pie derecho (ran-
go: 9.9%-29.7%; M=17.9%) como izquierdo (rango: 10.8%-23.8%;
M=17.7%), indicando desarrollo de propiocepcién bilateral post-in-
tervencién. En cuanto a género, las nifias (n="7) mejoraron sus rangos
con pie derecho 17.5% e izquierdo 18.4%, los ninos de 18.2% derecho
y 17.3%, haciendo evidente que ambos géneros reportaron mejora en
ambos pies post intervencién. Del total de la muestra (n=19) 10.5% de
los participantes (n=2), presentaron un cambio en cuanto a la domi-
nancia presentada en el pre test. Los sujetos F4 y M12 tuvieron cambio
de dominancia, la primera de derecha-izquierda y el segundo izquier-
da-derecha, sugiriendo ello que, al realizar ejercicios con estimulacién
bilateral, se estimula la propiocepcion sin lateralidad fija, promovien-
do reequilibrio funcional.

El analisis descriptivo marca que el porcentaje de equilibrio en pier-
na derecha mostr6 un incremento desde una media aritmética (M) de
832.3 (desviacion estandar [SD] = 216.5) en la medicion inicial hasta
M = 981.6 (SD = 256.6) en la medicién final, con una mejora porcen-
tual media del 18.0% (SD = 4.7). De forma similar, el porcentaje de
equilibrio en pierna izquierda aument6 de M = 819.7 (SD = 235.1) a
M = 970.0 (SD = 284.4), con una mejora porcentual media del 18.1%
(SD = 3.6).

Por género, las ninas (n = 7) presentaron medias iniciales de 771.5
(SD = 146.0) y 741.0 (SD = 146.0) en pierna derecha e izquierda,
respectivamente, que ascendieron a 895.2 (SD = 170.8) y 879.2 (SD =
181.4) en la evaluacién final, con mejoras porcentuales de 16.1% (SD =
4.4) en derechay 18.4% (SD = 3.6) en izquierda. En los nifios (n = 12),
las medias iniciales fueron de 867.8 (SD = 247.7) y 865.6 (SD = 269.4)
para pierna derecha e izquierda, aumentando a 1032.0 (SD = 290.4)
y 1022.9 (SD = 325.7) en la medicién final, con mejoras porcentuales
medias de 19.1% (SD = 4.7) y 18.0% (SD = 3.7), respectivamente.

Conclusiones

Esta intervencién probé que el modelo Deming (Ciclo PDCA) con
objetivos SMART; aporté el marco metodolégico efectivo para lograr
que la gestiéon deportiva, enfocada al desarrollo de las habilidades
motrices fundamentales en niflos morelianos de 6 a 8 afos, afectados
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por el confinamiento de COVID-19 y las condiciones que la rodearon,
resultara eficaz para revertir los déficits en equilibrio, coordinacién y
propiocepcion, partiendo de evaluaciones estandarizadas como el KTK
y el SBT,, aportando mejoras consistentes en todos los participantes de
la muestra.

Cada fase del Ciclo fue dirigido a la consecucién de los objetivos:
en la fase de PLAN (planificar, P), se hizo el diagnéstico inicial de los
déficits motrices por la via de la encuesta parental y del KI'K'y el SBT,
se disenaron de las 36 sesiones (12 semanas/3 por semana/60 min cada
una), de Taekwondo (2 sesiones semanales) y actividades ladicas (1 se-
sion), En la fase DO (hacer, D) se implementaron las sesiones con una
adherencia superior del 85%, haciendo evidente que los nifos disfruta-
ron de las actividades en general y del movimiento en particular. Se ob-
servaron mejoras preliminares desde el punto de vista cualitativo, ba-
sada en la apreciaciéon de padres de familia y docentes en cuanto a los
patrones de movimiento de los nifos y de la actitud hacia la actividad
fisica. En CHECK (verificar, C), se realizaron las evaluaciones post in-
tervencion, confirmando que el 63.2% ascendié de categoria KT'K par-
ticularmente en la prueba de salto mono podal, aumento en cociente
motor (MQ) de 12.9% promedio en equilibrio en retaguardia, 20.9%
en salto lateral, en la subprueba de trasposicién lateral, una evidente
deduccion de las categorias de riesgo (sintomdtica y problematica) y
a la par las categorias alto, bueno y normal pasaron de representar el
68.4% del total de la muestra, al 89.5% de ella.

En SBT, la muestra intervenida en dominancia derecha en nifnas,
arrojo6 un descenso de 14.3% en nifias y aumento de 16.6% en ninos, el
promedio de mejora en puntuacién obtenida fue 18.0 + 4.69% (dere-
cha) y 18.1 * 3.61% (izquierda), 10.5% cambié dominancia.

La gestion deportiva profesional, transforma actividades aisladas en
cadenas de valor generadoras de impacto real y escalable en el desa-
rrollo motriz post- COVID. Esta sinergia convierte a la planificacién en
accién concreta, la accién en resultados verificables y los resultados en
mejora continua sostenible.

Se confirma que invertir en gestién deportiva de calidad, genera in-
tervenciones probadas, escalables y replicables en diferentes contextos.
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Capitulo 9.

Principales problemas econémicos y politicos
en la gestion y organizacion de eventos
deportivos en carreras de ruta

José Andrés Moreno Banda', Nancy Nohemi Gomez Zuniga', Daniel Carranza Bau-

tsta’, Sader Jacob Saldana Ovalle', Alma Rosa Lydia Lozano Gonzdlez!

RESUMEN

Desde la perspectiva social, econémica y politica, las carreras de
ruta trascienden lo deportivo al generar impactos significativos
en las comunidades sede. Su organizacién dinamiza la economia
local mediante la generacién de empleos, consumo de bienes y
servicios, atraccién de turismo y movilizacién social, al tiempo
que involucra la participaciéon de instituciones publicas y priva-
das. Factores como el alto costo de inscripcién, la limitacién pre-
supuestaria, la dependencia de patrocinio y la falta de recursos
materiales evidencian una vulnerabilidad econémica, mientras
que los intereses politicos, la burocracia, la falta de apoyo institu-
cional y la percepcién de corrupcién constituyen los principales
retos politicos que condicionan la viabilidad y sostenibilidad de
los eventos.

En el presente estudio de enlistan las problematicas mas comu-
nes en contexto econémico y politico durante la organizacién de
eventos de carreras de ruta.

Metodolégicamente, la investigacién se desarrollé con un enfo-
que mixto, combinando cuestionarios cualitativos y un instru-
mento cuantitativo tipo Likert de alcance correlacional, aplica-
dos a una muestra intencional de organizadores y personal con
funciones especificas en empresas e instituciones deportivas. La
informacién fue procesada mediante Atlas.ti y SPSS, identifican-
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do las relaciones entre variables clave como gestién, procesos, or-
ganizacion y eventos deportivos. Los resultados evidencian que,
aunque la dimensién politica presenta menor incidencia porcen-
tual, la dimensién econémica impacta de manera mas directa en
la planificacién, ejecucion y rentabilidad de las carreras de ruta.

Palabras clave: Gestion Deportiva, Problemadtica, Eventos De-
portivos, Organizaciones Deportivas, Planeacién, Organizacion,
Cultura Deportiva, Perspectiva social, Perspectiva econémica,
Perspectiva politica, Instituciones publicas, Instituciones priva-
das, Costos de eventos deportivos.

Abstract

From a social, economic, and political perspective, road races transcend
the sporting sphere by generating significant impacts on the host commu-
nities. Their organization boosts the local economy by generating jobs,
consuming goods and services, altracting tourism, and social mobiliza-
tion, while also engaging public and private institutions. Factors such as
hagh registration fees, limited budgets, dependence on sponsorship, and
a lack of material resources demonstrate economic vulnerability, while
political interests, bureaucracy, lack of institutional support, and the per-
ception of corruption constitute the main political challenges that affect
the viability and sustainability of these events.

This study lists the most common problems encountered in the economic
and political context during the organization of road race events.

Methodologically, the research was conducted using a mixed-method
approach, combining qualitative questionnaires and a Likert-type quan-
ttative instrument with correlational scope, applied to a purposive sam-
ple of organizers and staff with specific roles in sports companies and
wnstitutions. The data was processed using Atlas.ti and SPSS, identifying
the relationships between key variables such as management, processes,
organization, and sporting events. The resulls show that, although the
political dimension has a lower percentage impact, the economic dimen-
sion has a more direct impact on the planning, execution, and profitabi-
lity of road races.

Key words: Sports Management, Problems, Sports Events, Sports Orga-
nizations, Planning, Organization, Sports Culture, Social Perspective,
Economic Perspective, Political Perspective, Public Institutions, Private
Institutions, Costs of Sports Events.
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Introducion

Desde sus origenes en el siglo XIX, las carreras de ruta evolucionaron
desde eventos informales de larga distancia en Europa y Estados Unidos
hacia una disciplina reglamentada que forma parte central del atletismo
moderno. A mediados del siglo XX se consolidé el formato de las carre-
ras por carretera, con el maratén como su maximo exponente: si bien en
los primeros Juegos Olimpicos de Atenas (1896) se corrieron alrededor
de 40 km, fue en los Juegos de Londres 1908 donde se trazaron 42 km 'y
195 m, distancia que fue estandarizada por la IAAF en 1921.

En cuanto a las distancias oficiales reconocidas por la IAAF (World
Athletics) para las que se pueden ratificar récords mundiales en ruta,
estas incluyen: 5 km, 10 km, 15 km, 20 km, medio maratén (21.0975
km), 25 km, 30 km y maratén completo (42.195 km), asi como los 100
km y relevos de maratén, conforme a la World Athletics Rule 32 (antes
IAAF Rule 260).

La practica de actividades fisico-deportivas no solo tiene implicacio-
nes sociales, sino también una fuerte relacién con la politica y la eco-
nomia. La concepcién social y econémica del ejercicio fisico y deporte
evidencia que estas actividades se organizan dentro de un sistema de-
portivo en el que interactian agentes econémicos de naturaleza tanto
publica como privada (Bosch et al., 2019). Este contexto ha propiciado
que el nimero de servicios relacionados con la practica deportiva se
incremente, acompanado de diversas investigaciones que buscan en-
tender su impacto econémico y social (Dra. Rosa Léopez de, 2021).

El éxito o fracaso de empresas en el ambito deportivo estd estre-
chamente ligado a factores econémicos y de gestién, como la correc-
ta administracién de recursos materiales, econémicos y humanos, la
aplicaciéon de modelos de gestién sustentados en indicadores clave,
y el conocimiento empresarial de los inversionistas que actdan como
gestores deportivos. La falta de experiencia y solidez en los procesos
administrativos ha sido seflalada como una de las principales razones
de la inestabilidad en este sector, (Monroy et al., 2009).

Los eventos deportivos son acontecimientos de gran relevancia so-
cial, capaces de captar grandes multitudes, desde espectadores has-
ta competidores, y constituyen catalizadores de valores dentro de la
comunidad. En este marco, surge un contexto econémico en el que
numerosas micro, pequefnas y medianas empresas ofrecen servicios de
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organizacién de eventos deportivos, posicionandose en un mercado
con creciente demanda de servicios especializados. Sin embargo, pocas
organizaciones logran consolidarse como estructuras sélidas y susten-
tables, debido a las altas exigencias del sector y la necesidad de contar
con bases administrativas firmes (Eduardo y Montana, 2008).

Desde la dimensiéon econémica, la organizacién de un evento de-
portivo se convierte en una fuente de empleos que dinamiza la econo-
mia local, impactando directamente en su entorno inmediato. Ademads,
potencia el binomio turismo-deporte, ya que ofrece un tipo de turismo
alternativo enfocado en atraer visitantes interesados en la practica de-
portiva, lo que genera movimiento econémico en los destinos turisticos
(Latiesa y Paniza, 2006).

El deporte, en sus diversas manifestaciones, ha demostrado un alto
arraigo social y capacidad de movilizacién, lo que conlleva implica-
ciones econémicas significativas para las comunidades que organizan
eventos. Su relevancia social y econémica radica en la posibilidad de
ofrecer servicios deportivos de calidad que atraigan tanto a participan-
tes como a espectadores, incrementando el consumo de servicios loca-
les, favoreciendo el desarrollo econémico y estimulando la inversién
privada en la organizacién de eventos.

Desde el ambito econémico, los eventos deportivos representan una
fuente significativa de inversién y rentabilidad para las sedes que los al-
bergan. La llegada de visitantes genera un consumo que produce valor
para la comunidad, y los gestores deportivos analizan las necesidades
de los involucrados para asegurar la satisfaccién y la continuidad de
los clientes, considerando si la inversién realizada generara beneficios
para el lugar y para el personal que participa en la organizacién (Farias
Torbidoni et al., 2015). Asimismo, la realizacién de eventos deportivos
con fines turisticos resulta especialmente atractiva para los gobiernos
locales, pues tiene impactos favorables en la economia, aunque tam-
bién despierta preocupacién por sus posibles efectos sociales (Gonza-
lez-Damian y Lépez-Penia, 2017).

En Estados Unidos, la organizacién de maratones implica tanto re-
tos econémicos como politicos. Después del maratén Boston de 2013,
los costos en seguridad, servicios médicos y gestion de emergencias
se incrementaron significativamente, llegando a superar el mill6n de
doélares en algunos eventos, lo que evidencia que la inversién en segu-
ridad es clave para su viabilidad. Sin embargo, las limitaciones presu-
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puestales obligan a priorizar medidas mas econémicas y a depender de
patrocinadores y premios monetarios como fuentes de financiamiento.
En el plano politico, estos eventos requieren una amplia coordinaciéon
interinstitucional y han sido catalogados por el Departamento de Se-
guridad Nacional como de relevancia para la seguridad interna, lo que
vincula su gestién con politicas de proteccién publica y con procesos
regulatorios locales, como permisos y cierres de calles (Hall, Manning,
Keiper, Jenny, & Allen 2019).

La dimensiéon econémica del deporte es atin mas evidente al ob-
servarlo como una industria global millonaria. Ejemplos de ello son
los ingresos generados por la organizacién del mundial de fatbol, que
alcanza aproximadamente 141 millones de ddlares netos, los Juegos
Olimpicos, que producen 3 billones de délares, y el Superbowl, que
puede generar 378 millones de doélares solo en su partido final (Bru-
net, 2011; El Imparcial, 2020). Estos eventos, al fomentar el consumo
de servicios, bienes y actividades propias, contribuyen al desarrollo
econémico y social y potencian el turismo en las sedes (Agorreta Lum-
breras et al., 2020).

El estudio comparativo entre el Maratén de Chicago y el Maratén
de Valencia demuestra que ambos eventos han superado su caracter
deportivo para convertirse en estrategias econémicas y politicas de
gran relevancia urbana. Desde el punto de vista econémico, se subraya
su impacto directo e indirecto: Chicago ha generado hasta 282 mi-
llones de délares, fortaleciendo el turismo y el empleo, mientras que
Valencia alcanz6 en 2019 los 22.8 millones de euros, con un efecto
multiplicador que refleja el potencial de los maratones como motores
del desarrollo local y turistico (Paramio-Salcines y Llopis-Goig 2022).

Desde la perspectiva empresarial, el disefio y gestion de eventos
deportivos requiere inversion de capital, infraestructura organizacio-
nal y estrategias que permitan competir a nivel industrial. La calidad
en el servicio se vuelve un factor determinante para lograr una ventaja
competitiva y sostenible en un entorno econémico globalizado, espe-
cialmente para las pequenas y medianas empresas, que deben ofrecer
un servicio superior al de las grandes companias para ganar la prefe-
rencia de los clientes (Antonio Caminero Granja, 2019; Silva-Treviiio
etal., 2021).

El running a través de eventos de ruta, lejos de constituir inicamen-
te una practica fisico-deportiva, se revela como un fenémeno profun-

203



damente politico que interviene en la produccién y el uso del espacio
publico. La ocupacién temporal de calles, parques y senderos para en-
trenamientos y eventos reconfigura jerarquias de movilidad y obliga
a negociar prioridades entre peatones, ciclistas y automéviles. Estas
reconfiguraciones ponen en primer plano decisiones de planificacién
iluminacién, superficies, conectividad, gestién de transito y limpieza
que traducen agendas de habitabilidad, sostenibilidad y salud publica
en infraestructura concreta. Los eventos de carrera de ruta funcionan
como instrumentos de politica urbana al “consumir” la ciudad median-
te cierres viales, despliegues logisticos y dispositivos de comunicacién
que proyectan marcas territoriales, activan economias locales y, a la
vez, generan controversias sobre distribucién de costos y beneficios
(Cook & Larsen 2022).

En el ambito politico, los mega eventos deportivos actGan como
agentes de transformacién urbanistica y su analisis permite compren-
der la relacién entre el deporte y el contexto politico y econémico mun-
dial de cada momento histérico (Cortes de Lira, 2012). De este modo,
los eventos deportivos no solo cumplen un papel recreativo, sino que
también funcionan como herramientas de gestiéon publica y desarrollo
urbano, atrayendo inversiéon y proyectando internacionalmente a las
ciudades sede. Asimismo, si bien el texto no menciona de forma direc-
ta la intervencién de autoridades gubernamentales, la generacién de
empleos, el turismo deportivo y el impacto econémico local estan es-
trechamente vinculados con politicas publicas de fomento al deporte y
desarrollo econ6mico regional, ya que la realizacién de eventos depor-
tivos suele alinearse con estrategias gubernamentales para impulsar el
turismo y fortalecer la economia local.

Los eventos deportivos representan un punto de encuentro entre
politica y economia, pues favorecen el desarrollo local y nacional, pro-
mueven el turismo, generan empleo e inversién, y al mismo tiempo,
implican la intervencién de gobiernos y el analisis de impactos sociales
y urbanisticos, reflejando asi su relevancia estratégica en la sociedad
contemporanea.

Dado el importante flujo de personas que atraen los eventos depor-
tivos y los impactos positivos que producen como el entretenimiento,
la cohesion social, el orgullo comunitario y la dinamizacién econémi-
ca (Daniels & Norman, 2003), surge también el desafio de garantizar
una gestién sostenible (Emery, 2010). En este sentido, la planificacién
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estratégica y el monitoreo constante resultan fundamentales, pues el
éxito depende de una organizacién eficiente (Kaplanidou, Kerwin, &
Karadakis, 2013), integrando ademas la sostenibilidad como un eje
central en la busqueda de la excelencia.

Las carreras de participacién masiva se han convertido en instru-
mentos politicos clave, pues no solo impulsan la regeneracién urbana,
la salud publica y la diplomacia, sino que también sirven para proyec-
tar la imagen internacional de las ciudades anfitrionas. Sin embargo,
su desarrollo genera conflictos de gobernanza entre organizadores, au-
toridades y ciudadania en torno al uso de recursos y beneficios. A ello
se suma la fuerte dependencia de actores internacionales lo que refleja
como estos eventos funcionan como escenarios donde interactian di-
namicas de poder global y local (Herrick, 2015).

Los maratones contemporaneos y carreras de ruta no solo constitu-
yen competencias deportivas, sino también escenarios con una profun-
da carga politica, ya que demandan la implementacién de regulaciones
estatales y mecanismos de control frente a su crecimiento en nimero
e impacto econémico y social. Asimismo, estos eventos son utilizados
como herramientas de proyeccién comunitaria y territorial, al generar
orgullo social, cohesién y beneficios colectivos que los vinculan directa-
mente a las agendas publicas de salud, deporte y turismo. El énfasis en
la sostenibilidad refleja compromisos politicos en torno al desarrollo
urbano y a la competitividad de las ciudades anfitrionas, mientras que
la profesionalizacién de la gestiéon apunta a la necesidad de politicas
de formacién y certificacién que fortalezcan la capacidad institucional.
Finalmente, la participacién de multiples actores instituciones, gobier-
nos, medios y ciudadania resalta la complejidad de la gobernanza com-
partida, donde la toma de decisiones y la distribucién de responsabili-
dades se convierten en factores determinantes para el éxito del evento
(Garcia-Vallejo et al., 2020).

Objetivos

Como objetivo se busca analizar la relacién entre las problematicas
econdémicas y politicas como los costos de operacién, la disponibilidad
presupuestaria, el patrocinio, los permisos institucionales y los intere-
ses gubernamentales y su impacto en la gestién, planificaciéon y soste-
nibilidad de los eventos deportivos de carreras de ruta, mediante un
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enfoque mixto que permita identificar la incidencia y coocurrencia de
dichas variables en el proceso organizativo.

Identificar las principales problematicas econémicas que enfrentan
los organizadores de carreras de ruta, considerando variables como
costos de inscripcién, limitacién presupuestaria, recursos materiales,
dependencia de patrocinio y costos operativos.

Describir los factores politicos que influyen en la planificacién
y ejecucion de las carreras de ruta, incluyendo la obtencién de
permisos, el apoyo institucional, los intereses gubernamentales y
los procesos burocraticos.

Analizar la relaciéon entre las problematicas econémicas y politi-
cas y su impacto en la gestiéon, organizacién y sostenibilidad de
los eventos deportivos de ruta mediante técnicas cualitativas y
cuantitativas.

Material y Métodos

En esta investigacion, el enfoque mixto se aplicé mediante un cues-
tionario con preguntas abiertas para la fase cualitativa, con la finalidad
de identificar variables e indicadores clave y posteriormente disefiar
un instrumento cuantitativo de escala Likert, de alcance correlacio-
nal, que permite analizar la relacién entre variables como indicadores,
gestién, procesos, organizaciéon y eventos deportivos. Esta correlaciéon
sierve para predecir comportamientos y comprender la relaciéon positi-
va o negativa entre las variables.

La poblacién esta compuesta por organizadores y personas con car-
gos especificos en empresas e instituciones deportivas relacionadas con
carreras de fondo y ruta, y la muestra es no probabilistica e intencional,
seleccionando participantes con facil acceso y caracteristicas acordes a
los objetivos de la investigacién (Hernandez, 2019). En este caso fue de
94 sujetos, dividido en las siguientes 3 categorias:

17 Directores generales

26 Jefe o coordinador de area

51 Personal operativo

La recoleccién de datos se realiza mediante encuestas disefiadas
por el investigador, alineadas con los objetivos especificos, variables,
dimensiones e indicadores. Tras un pilotaje validado por expertos me-
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diante el estadistico Kappa Fleiss, se efectia un primer levantamiento
de datos para su analisis cualitativo en Atlas.ti, seguido del disefio y
validacién del instrumento cuantitativo, cuyos datos se procesaran en
SPSS para finalmente presentar los resultados.

Tabla 1.

Aportacion de las variables evaluadas al estudio en general
con relacion a su enraizamiento, codigos y co-ocurrencias de
los codigos.

Variables evaluadas para la organizacién en carreras de ruta

N°  Variables Gr  Coédigos % CO %o

1 Factor clave general 98 66 15.75% 250 7.65%
2 Factor clave en operatividad 98 83 19.81% 247 7.56%
3 actividades vitales 98 76 18.14% 234 7.16%
4 Fortalezas 98 81 19.33% 247 7.56%
5 Debilidades 98 99 23.63% 227 6.95%
6  Oportunidades 98 100 23.87% 234 7.16%
7 Amenazas 98 100 23.87% 223 6.83%
8 Problemas sociales 98 88 21.00% 220 6.73%
9 Problemas politicos 98 77 18.38% 196 6.00%
10  Problemas culturales 98 82 19.57% 195 5.97%
11 problemas econémicos 98 64 15.27% 203 6.21%
12 Problema en el servicio 98 100 23.87% 190 5.82%
13 Problemas ambientales 98 38 9.07% 181 5.54%
14  Problemadtica general 98 45 10.74% 82 2.51%
15  Principales retos 98 62 14.80% 132 4.04%
16  Aspectos para evolucionar 98 95 22.67% 206 6.31%

TOTAL 419 3267

Gr: Namero de veces que se mencioné un concepto especifico, %CO: Por-
centaje de co-ocurrencia, Codigos: Ntimero total de codigos o categorias
utilizadas, CO-ocurrencias: Nimero total de veces que co-ocurrieron.

Esta tabla refleja que, aunque los problemas politicos tienen mayor
percepcién general, los problemas econémicos presentan un CO ligera-
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mente superior, lo que sugiere que impactan de manera mas directa en
la organizacién de las carreras de ruta ya que; la variable con mayor fre-
cuencia en Cédigos es Problemas politicos (77). La variable con mayor
porcentaje en Gr también corresponde a Problemas politicos (18.38%).
El CO total entre ambas variables es 399. El promedio de %CO es 6.11%.

Limitaciones

El presente estudio presenta varias limitaciones que deben conside-
rarse al interpretar los resultados. En primer lugar, la muestra utilizada
fue no probabilistica e intencional, lo que restringe la generalizacién
de los hallazgos a otros contextos o tipos de eventos deportivos, ya que
solo incluy6 a organizadores y personal con funciones especificas en ca-
rreras de ruta. Ademads, el analisis depende de la percepcion subjetiva
de los participantes, lo cual puede introducir sesgos en la identifica-
cién de problematicas econémicas y politicas

Resultados

A partir de los resultados obtenidos, fue posible identificar y exami-
nar en profundidad las problematicas econémicas y politicas que inci-
den en la organizacién de carreras de ruta, utilizando la informaciéon
generada en el trabajo de campo y el analisis de co-ocurrencias de las
variables evaluadas. Este andlisis reviste particular relevancia, ya que
ambas dimensiones constituyen ejes criticos para garantizar la sosteni-
bilidad y el desarrollo exitoso de los eventos deportivos, al influir de
manera directa en la planificacion estratégica, la ejecucién operativa y
la rentabilidad de las competencias.

En este contexto, el andlisis de los resultados se organiza en dos
apartados principales: la dimensién econémica y la dimensién politica.
En el primero, se presentan los hallazgos relacionados con los costos
de inscripcidn, la disponibilidad presupuestaria, la dependencia de pa-
trocinio, los recursos materiales y los costos operativos, factores que re-
flejan la vulnerabilidad financiera y los desaftios de sostenibilidad que
enfrentan estas competencias. En el segundo, se detallan los resultados
vinculados con los intereses politicos, la gestiéon de permisos, la falta
de apoyo institucional, la burocracia administrativa y la percepcién de
corrupcion, elementos que, si bien registran una incidencia porcentual
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menor que la econémica, condicionan de forma significativa la viabili-
dad, planificacién y continuidad de los eventos deportivos.

Esta estructura permite abordar de manera diferenciada cada di-
mension, facilitando una comprensién integral de los factores que li-
mitan la organizacién eficiente de las carreras de ruta y sentando las
bases para la formulacién de estrategias que fortalezcan la gestion fi-
nanciera, la vinculacién institucional y la sostenibilidad a largo plazo
de este tipo de eventos.

Figura 1. Problemas econémicos en carreras de ruta
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Grafica 1. Problematica econémica en la organizacion de carreras de ruta
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El analisis de la problemdtica econémica en la organizaciéon de
carreras de ruta evidencia que los principales desafios financieros se
concentran en el alto costo de inscripcién (9.36% de co-ocurrencia),
identificado como el factor mas relevante. Este elemento refleja que los
precios elevados para los corredores representan un obsticulo para la
participacién masiva, lo que puede impactar de manera directa en la
recaudacién y rentabilidad de los eventos.

En segundo lugar, los eventos de altos costos (8.87%) constituyen
una carga econémica significativa para los organizadores. Los gastos
en logistica, personal, seguridad, sefializaciéon y difusiéon se presentan
como factores determinantes que elevan los costos generales de ope-
racion. A ello se suma la limitacién presupuestaria (7.39%), que evi-
dencia la necesidad de una planificacién financiera mas sélida, ya que
los recursos disponibles resultan ajustados frente a las demandas de la
competencia.

Otro aspecto relevante es el patrocinio (6.9%), cuya ausencia o in-
suficiencia refleja una dependencia elevada de recursos propios, gene-
rando riesgo financiero para los organizadores, en especial para micro
y pequeiias empresas del sector deportivo. Asimismo, la falta de recur-
sos materiales (6.4%) pone de manifiesto las dificultades para contar
con infraestructura temporal, sefializacién adecuada y equipamiento
necesario, afectando la operatividad y la experiencia de los participan-
tes.

Entre los factores secundarios, se encuentran los altos costos de ope-
raciéon (5.42%) y la falta de apoyo econémico (4.43%), que indican es-
casa participacién institucional o publica en el financiamiento de estas
competencias. Finalmente, problemas como la economia general del
evento, la disponibilidad de recursos financieros y la recuperaciéon de
la inversién, cada uno con 2.96%, evidencian la vulnerabilidad de estos
proyectos para lograr sostenibilidad y rentabilidad a largo plazo.
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Figura 2. Problemas politicos en carreras de ruta.
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Grafica 2. Problematica politica en la organizacién de carreras de ruta

Los resultados obtenidos sobre la problematica politica en la orga-
nizaciéon de carreras de ruta revelan la presencia de factores adminis-
trativos, institucionales y de gobernanza que influyen de manera sig-
nificativa en la planificacién y ejecuciéon de estos eventos deportivos.
Se registraron 78 menciones (Gr) con 196 co-ocurrencias y 77 c6digos,
los cuales permiten identificar los principales obstaculos politicos que

211



afectan a los organizadores. La organizacién de maratones exige una
coordinacién compleja entre multiples areas. La Direccién General y
el 4rea técnico-atlética destacan como ejes centrales, pero la limitada
atencién al area econémico-administrativa y la débil protocolizaciéon
de los servicios médicos revelan vulnerabilidades criticas sugiriendo
que la profesionalizacién, la sostenibilidad y la gestién integral son
claves para garantizar la viabilidad y aceptacién de estos eventos de-
portivos (Garcia-Vallejo et al., 2020).

El factor mas relevante identificado es el de intereses politicos
(14.8% de co-ocurrencia), el cual refleja que la politizacion de la ges-
tién deportiva condiciona en gran medida la obtencién de apoyos y
autorizaciones. Este aspecto indica que decisiones asociadas a alinea-
mientos partidarios o conveniencias politicas pueden retrasar los pro-
cesos de planificacién, limitar los recursos disponibles o incluso afectar
la continuidad de los eventos.

En segundo lugar, se encuentra la problematica de no contar con
permisos de autoridades (4.93%), lo que representa una barrera admi-
nistrativa importante para los organizadores. La demora en la emisién
de permisos o la falta de autorizacién gubernamental pone en riesgo la
viabilidad legal de las carreras, afectando la planificacién y seguridad
de los eventos.

Otros factores politicos relevantes incluyen la falta de apoyo a la
promocién deportiva (3.14%), que evidencia la escasa participaciéon
de instituciones publicas en la difusién de las carreras, reduciendo su
alcance y capacidad de convocatoria; y la percepcién de corrupciéon
(3.14%), que, aunque menos frecuente, refleja posibles practicas irre-
gulares relacionadas con la gestion de recursos, permisos o apoyos ins-
titucionales, lo que afecta la confianza de patrocinadores y participan-
tes. Asimismo, la falta de apoyo econémico (2.69%) resalta la ausencia
de incentivos gubernamentales o institucionales, obligando a los orga-
nizadores a depender casi por completo de recursos privados.

Entre los factores secundarios, destacan la falta de instalaciones e
infraestructura (2.69%) y los tramites burocraticos (2.69%), que incre-
mentan los tiempos y costos de gestién, asi como la falta de acerca-
miento con autoridades (2.24%) y la falta de interés gubernamental
(2.24%), que reflejan una débil articulacién institucional para el fo-
mento de estas competencias. Finalmente, la seguridad (2.24%), aun-
que también vinculada con la dimensiéon operativa, aparece como un
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tema politico-administrativo, pues su gestiéon depende en gran parte
de coordinacién con autoridades locales y de orden publico.

Discusion

El estudio sobre la organizacién de las carreras de ruta presenta
diversas fortalezas que le otorgan solidez académica y pertinencia cien-
tifica. En primer lugar, destaca la amplia contextualizacién histérica
de este tipo de competencias, pues se rastrea su origen en el siglo XIX
hasta su consolidacién como disciplina reglamentada dentro del atle-
tismo moderno. La referencia a hitos como los Juegos Olimpicos de
Atenas en 1896, Londres en 1908 y la estandarizaciéon de la distancia
del maratén en 1921 por la IAAF, permiten comprender la transfor-
macion de las carreras de ruta como un fenémeno deportivo, social y
cultural con relevancia global.

Este estudio realizado no se limita a la perspectiva deportiva, sino
que integra dimensiones econémicas, politicas, sociales y empresaria-
les. Esta amplitud en el abordaje permite comprender las carreras de
ruta no solo como practicas recreativas o competitivas, sino también
como actividades con gran impacto en el turismo, la economia local y
el desarrollo urbano. La organizacién de carreras de ruta trasciende el
ambito deportivo para convertirse en un fenémeno multidimensional
con implicaciones econémicas, politicas, culturales y turisticas. En pri-
mer lugar, se ha demostrado que los maratones generan un impacto
econémico significativo mediante el incremento del gasto turistico, la
dinamizacién de sectores como hoteleria, transporte y restauracion, asi
como la creacién de empleo temporal vinculado al evento.

De igual forma, estos eventos se convierten en herramientas politi-
cas, ya que las autoridades locales los utilizan para proyectar la ciudad
como un destino internacional competitivo y moderno, al tiempo que
refuerzan su legitimidad institucional frente a la ciudadania. En el pla-
no cultural, las carreras de ruta favorecen la cohesién social, promue-
ven el sentido de pertenencia e identidad local y fortalecen la imagen
simbdlica de la ciudad anfitriona. Finalmente, el turismo deportivo
derivado de estas competencias no solo incrementa la afluencia de visi-
tantes, sino que también fomenta la revalorizacién del patrimonio cul-
tural y urbano. Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas
que senalan cémo los maratones actian como catalizadores de desa-
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rrollo econémico y turistico, a la vez que contribuyen a la construccién
de capital social y a la proyeccién politica de las ciudades (Papanikos,
2015).

Asimismo, el estudio se apoya en un marco teérico sélido susten-
tado en autores relevantes y en investigaciones previas, como (Bosch
et al. 2019), (Brunet, 2011), (Gonzalez-Damiin y Lopez-Pena, 2017)
y (Monroy et al. 2009). Este respaldo académico refuerza la validez de
los argumentos y sitda el andlisis dentro de la discusién cientifica actual
sobre el deporte como fenémeno econémico y social.

En cuanto al impacto econémico, los resultados evidencian que esta
constituye uno de los factores mas influyentes en la organizacién de
carreras de ruta. Entre los principales desafios destacan los altos costos
de inscripcién y operacion, asi como la fuerte dependencia del patro-
cinio, lo cual genera vulnerabilidad financiera en los organizadores,
en particular en las micro y pequefas empresas (Monroy et al., 2009).
El establecimiento de tarifas de inscripcién en eventos de running de
larga distancia constituye un elemento critico en la gestién deportiva,
ya que refleja la necesidad de equilibrar los altos costos logisticos y de
planificacién con la accesibilidad de los participantes. En este sentido,
el analisis realizado por (Baker, 2017) demuestra que los precios eleva-
dos de inscripciéon responden a factores como la seguridad, el personal
operativo, los servicios médicos y la infraestructura requerida, lo que
convierte al costo en una variable estratégica para garantizar la viabili-
dad econémica del evento.

La dimensién politica también se manifiesta como un eje transversal
que incide de manera determinante en la organizacién de carreras de
ruta. Los resultados de la investigacién muestran que los intereses poli-
ticos, la obtencién de permisos y el escaso apoyo institucional son facto-
res que condicionan la realizacién de estos eventos. La organizacién de
eventos de ruta en Espafa enfrenta desafios politicos y administrativos
que impactan directamente en su sostenibilidad y legitimidad social.
Entre los principales problemas se encuentran la falta de permisos de
autoridades, la carencia de instalaciones e infraestructura adecuadas y
las limitaciones de apoyo econémico, factores que condicionan tanto la
planificacién como la ejecucién de estos eventos. En este sentido, el es-
tudio de (Garcia-Vallejo, Albahari, Afn6-Sanz y Garrido-Moreno, 2020)
resulta especialmente relevante, pues evidencia cémo la gestiéon por
procesos permite identificar areas clave de competencia y establecer
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mecanismos de coordinacién institucional que optimizan la relacién
con autoridades locales, mejoran la infraestructura disponible y forta-
lecen la asignacién de recursos, contribuyendo asi a una organizaciéon
mas eficiente y sostenible de las carreras de ruta.

Desde la perspectiva empresarial y de gestién, los resultados mues-
tran que el éxito de los eventos deportivos esta vinculado con la admi-
nistraciéon eficiente de los recursos materiales, econémicos y humanos.
La ausencia de procesos administrativos sélidos y la falta de experien-
cia en la gestién representan amenazas para la sostenibilidad del sector.

La organizacién de carreras de ruta requiere una gestiéon integral
que contemple multiples areas de trabajo interrelacionadas, donde la
logistica, el patrocinio, la comunicacién, la seguridad y la sostenibili-
dad se convierten en ejes fundamentales para garantizar su éxito. En
este sentido, el estudio de (Garcia-Vallejo, Albahari, Ai6-Sanz y Garri-
do-Moreno, 2020) resulta esclarecedor, pues al analizar cinco marato-
nes en Espana (Barcelona, Madrid, Malaga, Sevilla y Valencia) propone
un modelo de gestién por procesos que permite visualizar la interde-
pendencia entre dichas dreas y resalta la importancia de la planifica-
cién estratégica y la coordinacién como factores decisivos para consoli-
dar la eficiencia organizativa y la sostenibilidad de estos eventos.

Respecto a la presente investigacion, un aspecto relevante es la clari-
dad metodolégica. La investigacién plantea la inclusién de validacién
que evidencia un compromiso con la confiabilidad y validez de los ins-
trumentos, lo que fortalece la rigurosidad del estudio.

Finalmente, su relevancia practica y social, evidencia cémo los even-
tos deportivos no solo promueven el bienestar fisico y la cohesiéon co-
munitaria, sino que también dinamizan las economias locales, generan
empleos, atraen inversiéon y potencian el turismo. De esta forma, el
estudio no se queda en el plano descriptivo, sino que aporta elemen-
tos utiles para gestores deportivos, autoridades gubernamentales y
empresarios interesados en el sector, al mostrar las carreras de ruta
como un fenémeno estratégico de alcance contemporaneo.

Conclusiones

El presente estudio confirma que las carreras de ruta constituyen un
fenémeno socio-deportivo de gran complejidad, cuya organizacién ar-
ticula dimensiones histéricas, econémicas, politicas y de gestiéon. Des-
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de su institucionalizacién en el siglo XX hasta su consolidacién como
eventos urbano-territoriales, estas competencias no solo cumplen un
rol deportivo, sino que operan como catalizadores de desarrollo econé-
mico, proyeccion politica, cohesién cultural y dinamizacién turistica.

No obstante, los resultados obtenidos evidencian que la sostenibi-
lidad de estos eventos depende en gran medida de la capacidad or-
ganizativa para gestionar de manera eficiente dos ejes criticos e in-
terdependientes: las restricciones econémicas y los condicionantes
politico-administrativos.

En cuanto a la dimensién politica, se observa que, aunque su in-
cidencia cuantitativa es menor, su impacto operativo y estratégico es
significativo. Los resultados evidencian que la problemadtica politica,
aunque no es la principal limitante frente a los factores econémicos,
condiciona el desarrollo de las carreras de ruta a través de procesos
burocraticos, escaso respaldo institucional y dependencias de intere-
ses politicos. Para garantizar la continuidad y sostenibilidad de estos
eventos, resulta fundamental fortalecer la vinculacién con autoridades,
establecer convenios interinstitucionales y reducir la vulnerabilidad
frente a factores politicos, asegurando asi una gestién més transparen-
te y eficiente.

En el 4ambito econémico, los hallazgos confirman que la vulnerabi-
lidad financiera constituye el principal desafio para la sostenibilidad
de estas competencias. Esto refleja que la problemética econémica en
las carreras de ruta estd determinada por costos elevados, limitacién
presupuestaria y dependencia de patrocinadores, lo que genera un en-
torno financiero fragil. Para garantizar la continuidad y sostenibilidad
de estos eventos, resulta fundamental optimizar costos operativos, di-
versificar fuentes de ingreso mediante patrocinio y apoyo institucional,
y gestionar eficientemente los recursos materiales para reducir riesgos
financieros.

Estos resultados permiten concluir que la sostenibilidad de las ca-
rreras de ruta requiere:

1. Optimizar los costos operativos y de inscripcién para mantener

la accesibilidad sin comprometer la calidad del evento.

2. Diversificar las fuentes de ingreso mediante patrocinio y apoyo

institucional.

3. Gestionar eficientemente los recursos materiales y financieros,

minimizando riesgos de pérdida o baja rentabilidad.
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De igual manera se desprenden tres implicaciones centrales. Prime-
ro, la gestiéon por procesos y la profesionalizacién de areas clave como
logistica, seguridad, comunicacién, patrocinio y servicios médicos son
condiciones indispensables para mejorar la coordinacién y el control
de costos. Segundo, la estrategia financiera debe sustentarse en politi-
cas de precios segmentadas (tarifas escalonadas, apoyos comunitarios
entre otros), acuerdos plurianuales con patrocinadores y planificacién
de recursos que permitan mitigar contingencias. Tercero, alianzas in-
terinstitucionales ya que se requiere avanzar hacia convenios estables
con autoridades de movilidad, seguridad y salud, con calendarios de
permisos anticipados, ventanillas Ginicas y mecanismos de comunica-
cién ciudadana que reduzcan la conflictividad por cierres viales y uso
del espacio publico.

En suma, la sostenibilidad de las carreras de ruta no se agota en el
impacto econémico inmediato ni en el cumplimiento normativo, sino
que depende de su capacidad de orquestacién entre economia, politica
publica y servicio a la comunidad. Optimizar costos, diversificar fuen-
tes de ingreso, fortalecer la vinculacién institucional y asegurar pro-
cesos administrativos transparentes resultan imperativos para garanti-
zar su viabilidad a largo plazo. A través de los resultados y aplicaciéon
de modelos estandarizados, las carreras de ruta podran consolidarse
como dispositivos estratégicos de bienestar, desarrollo urbano y pro-
yeccién cultural, sostenibles en el tiempo y socialmente aceptados por
las comunidades anfitrionas.

En conjunto, estos resultados confirman que las problematicas eco-
némicas y politicas son ejes criticos para la sostenibilidad y el éxito de
las carreras de ruta, pues influyen directamente en la planificacién, eje-
cucion y rentabilidad de las competencias. La comprensién integral de
estas dimensiones permite no solo identificar los principales factores de
riesgo, sino también fundamentar el disefio de estrategias de mejora.

En este sentido, se reconoce como linea de investigaciéon futura la
necesidad de desarrollar y validar un modelo predictivo de sosteni-
bilidad para carreras de ruta que integre indicadores econémicos y
politico-administrativos. Dicho modelo permitira estimar con mayor
precisiéon el impacto de estas variables en la planificacién, ejecuciéon
y viabilidad financiera de los eventos, contribuyendo asi al fortaleci-
miento de su gestién y a la consolidacién de practicas organizativas
mas eficientes y sostenibles.
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Capitulo 10
El deporte paralimpico en México: Historia,
desarrollo y perspectivas futuras

Lic. Brandon Uriel Gonzdlez Rodriguez, M.C. Mireya Medina Villanueva

Resumen

El deporte paralimpico en México ha evolucionado de un enfo-
que centrado en la rehabilitacién hacia un movimiento estructu-
rado de alto rendimiento con impacto social, educativo y depor-
tivo. Este capitulo analiza de manera integral los antecedentes
internacionales y nacionales, la evoluciéon histérica del movi-
miento paralimpico en México, los elementos institucionales que
lo sostienen, asi como las politicas publicas que han influido en
su desarrollo. De igual manera, se profundiza en la gestién de-
portiva como un componente esencial para la planificacién, or-
ganizacion y sostenimiento del sistema paralimpico, destacando
su papel en la profesionalizacién, la administracién de recursos
y la articulacién entre instituciones. Asimismo, se examina la
gestiéon deportiva como componente clave para la profesionali-
zacion del sistema paralimpico y se identifican los retos relacio-
nados con infraestructura accesible, financiamiento, formaciéon
de talento y visibilidad mediatica. El andlisis incorpora también
la importancia del alto rendimiento como eje rector del desem-
peno competitivo y del disefio de programas especializados. En
conjunto, el capitulo ofrece una visiéon critica y propositiva que
consolida al deporte paralimpico como un motor de transforma-
cién social y posiciona a México con el potencial de convertirse
en un referente internacional si continda impulsando politicas y
estructuras sélidas.

Palabras clave: Deporte paralimpico, politicas publicas, inclu-
sién, gestién deportiva, alto rendimiento

221



Introduccion

El deporte paralimpico constituye uno de los movimientos socia-
les y deportivos més trascendentes de la segunda mitad del siglo XX
y de lo que va del siglo XXI. Su consolidaciéon representa no solo el
crecimiento de un modelo de competencia de alto rendimiento, sino
también una transformacién profunda en torno a los valores de inclu-
si6on, equidad vy justicia social. Desde la primera edicién oficial cele-
brada en Roma 1960, los Juegos Paralimpicos han sentado las bases
de un espacio donde las personas con discapacidad pueden demostrar
sus capacidades atléticas en igualdad de condiciones, bajo parametros
técnicos y reglamentarios homologados internacionalmente. De esta
manera, el deporte paralimpico se ha configurado como un fenémeno
multidimensional que combina excelencia deportiva, politica publica
y una narrativa cultural orientada a la dignificacién de la persona con
discapacidad.

En este proceso global, México ha desempenado un papel relevante
y sostenido. La primera participacién nacional en Heidelberg 1972
marcé el inicio de una trayectoria ininterrumpida que refleja la evolu-
cién de un sistema que paso de estar asociado a la rehabilitacién clinica
hacia un modelo orientado al alto rendimiento y a la competitividad
internacional. A lo largo de mas de cinco décadas, el pais ha logrado
posicionarse como una de las naciones con mayor éxito paralimpico
en América Latina, acumulando medallas en disciplinas estratégicas
y consolidando estructuras institucionales que respaldan el trabajo de
atletas y entrenadores. Este recorrido histérico no ha sido lineal: se
ha caracterizado por avances significativos, periodos de estancamiento
y procesos de reorganizaciéon, todos los cuales constituyen un campo
tértil de anadlisis.

El analisis académico del deporte paralimpico en México exige
abordar distintos niveles. Por un lado, resulta indispensable conside-
rar los antecedentes internacionales del movimiento, ya que ahi se en-
cuentran las bases filos6ficas y normativas que permiten comprender
su desarrollo posterior. Por otro, es necesario examinar la evolucién
nacional, identificando tanto los hitos competitivos como los cambios
en la gestion institucional y en la politica puiblica. La estructura insti-
tucional mexicana encabezada por el Comité Paralimpico Mexicano
(COPAME), la Comisién Nacional de Cultura Fisica y Deporte (CO-
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NADE) y las asociaciones deportivas especializadas ha tenido un papel
central en la consolidacién de modelos de alto rendimiento.

Asimismo, la clasificaciéon funcional constituye otro eje de analisis
fundamental. Este sistema técnico, disenado para garantizar la equi-
dad competitiva, determina que los resultados dependan de las habili-
dades entrenables y no de la magnitud de la discapacidad. En el caso
mexicano, la implementaciéon de la clasificacién ha requerido inver-
sién en formaciéon de recursos humanos, procesos de actualizacién y
comunicacién permanente con atletas y familias. (Howe, 2008; Purdue
& Howe, 2012; OMS, 2011; Silva & Howe, 2012)

Este capitulo tiene como objetivos: (1) analizar la evoluciéon hist6-
rica del deporte paralimpico en México; (2) identificar los elementos
institucionales, normativos y estructurales que lo sostienen; (3) exami-
nar las principales disciplinas, procesos de talento y tecnologia aplica-
da; (4) y proyectar perspectivas futuras fundamentadas en evidencia.
La metodologia empleada consistié en una revisién documental y ana-
litica de fuentes institucionales, bases de datos deportivas, literatura
cientifica y reportes oficiales, integrando elementos histéricos, cuanti-
tativos y reflexivos.

Figura 1.
Juan Pablo Cervantes Garcia celebra tras obtener la medalla
de oro en los Juegos Paralimpicos de Paris 2024.

Fuente: Comisién Nacional de Cultura Fisica y Deporte (CONADE), 2024.
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Antecedentes internacionales del movimiento
paralimpico

El movimiento paralimpico internacional tiene su origen en la Europa
de la posguerra, en un contexto marcado por la necesidad de atender a
miles de personas que adquirieron una discapacidad como consecuen-
cia directa de los conflictos bélicos. En este escenario, el neurocirujano
aleman Ludwig Guttmann desempeiié un papel decisivo al instaurar, en
1948, las primeras competiciones deportivas entre pacientes con lesion
medular en el hospital de Stoke Mandeville, en el Reino Unido. Estos
eventos, inicialmente concebidos como una herramienta de rehabilitacion
fisica y psicolégica, evolucionaron rapidamente hacia un modelo compe-
titivo formal, sentando las bases de lo que posteriormente se consolidaria
como los Juegos Paralimpicos.

La primera edicién oficial de los Juegos Paralimpicos tuvo lugar en
Roma 1960, con la participacién de 23 paises y 400 atletas. Desde enton-
ces, el movimiento ha experimentado un crecimiento sostenido tanto en
la cantidad de naciones participantes como en la diversidad de disciplinas
deportivas reconocidas. Este desarrollo ha ido acompanado de la creaciéon
de estructuras de gobernanza global, siendo el Comité Paralimpico Inter-
nacional (IPC, por sus siglas en inglés), fundado en 1989, la institucién
rectora encargada de regular las normas de competencia, la clasificacién
funcional y el calendario oficial de eventos. Gracias a este marco institu-
cional, los Juegos Paralimpicos se han convertido en el segundo evento
multideportivo mas importante del mundo, solo después de los Juegos
Olimpicos.

Un elemento central en la consolidacién del movimiento ha sido la cla-
sificacién funcional, disefiada para garantizar condiciones de equidad en-
tre los atletas. A diferencia de las categorias por edad o peso tipicas en otros
deportes, la clasificacién funcional agrupa a los competidores en funciéon
del impacto de la discapacidad sobre la ejecucion técnica y el rendimiento,
de manera que el resultado dependa de las capacidades entrenables y no
de la magnitud de la limitacién fisica. Este sistema, aplicado y actualizado
por comités técnicos internacionales en cada disciplina, ha permitido que
los Juegos se configuren como una competencia de alto rendimiento y no
Gnicamente como un espacio de participacién simbolica.

En paralelo al desarrollo técnico y competitivo, el movimiento para-
limpico ha contribuido a modificar la percepcién social de la discapaci-
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dad. En sus primeras décadas, el deporte adaptado estaba estrechamen-
te vinculado a la rehabilitacién médica; sin embargo, con el tiempo se
transformé en un escenario de excelencia deportiva, con atletas profe-
sionales que entrenan bajo estandares comparables a los olimpicos. Esta
transicién refleja no solo avances en el campo del entrenamiento y la
ciencia del deporte, sino también una mayor apertura cultural y politica
hacia la inclusién en el &mbito deportivo internacional.

Actualmente, los Juegos Paralimpicos abarcan mas de 20 discipli-
nas deportivas y congregan a mas de 170 paises, lo que evidencia su
magnitud e impacto global. Ademas, han servido como catalizador de
politicas nacionales de deporte adaptado, estimulando a los gobiernos
a invertir en programas de deteccion de talento, capacitacién de entre-
nadores e infraestructura accesible. En consecuencia, los antecedentes
internacionales no solo explican el origen del movimiento, sino que
también permiten comprender las bases filoséficas y normativas sobre
las que paises como México han construido su propio sistema paralim-
pico. (Howe, 2008; Purdue & Howe, 2012).

Historia del deporte paralimpico en México

El desarrollo del deporte paralimpico en México se encuentra intima-
mente ligado a la evolucién del movimiento internacional, pero presenta
caracteristicas propias derivadas de los contextos politicos, sociales e insti-
tucionales del pais. Este apartado tiene como objetivo ofrecer un recorri-
do histérico que permita comprender tanto la génesis de las estructuras
organizativas como la participacién competitiva de atletas mexicanos en el
ambito paralimpico. (Howe, 2008; Purdue & Howe, 2012).

Desde finales de la década de 1960, México comenz6 a sentar las
bases de lo que posteriormente seria el deporte paralimpico nacio-
nal. Tras la celebracién de los primeros Juegos Paralimpicos en Roma
1960, médicos, instituciones de rehabilitacién y promotores sociales
en el paifs visualizaron en el deporte un instrumento de inclusiéon y
rehabilitaciéon funcional. Programas incipientes de deporte adaptado
surgieron en hospitales y centros de atencién para personas con disca-
pacidad, particularmente en la Ciudad de México y en entidades con
instituciones médicas especializadas.

Durante las décadas de 1970y 1980 se consolidaron esfuerzos institu-
cionales mas formales. En este periodo la Comisién Nacional del Depor-
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te antecesora de la actual Comisién Nacional de Cultura Fisicay Deporte
(CONADE) comenz6 a reconocer la necesidad de integrar a atletas con
discapacidad en programas federales. Asimismo, surgieron federaciones
y asociaciones estatales que buscaban organizar disciplinas especificas, lo
cual sent6 las bases para una estructura mas amplia y profesionalizada.

Un hito fundamental se dio con la creacién del Comité Paralimpi-
co Mexicano (COPAME), organismo que asumi6 la responsabilidad de
coordinar, representar y gestionar la participaciéon del pais en eventos
internacionales. EI COPAME no solo consolidé la representaciéon ins-
titucional ante el Comité Paralimpico Internacional, sino que ademas
estableci6 mecanismos de deteccién de talento, selecciéon de atletas y
desarrollo de programas de alto rendimiento. Su presencia marcé un
parteaguas en la profesionalizaciéon del deporte paralimpico en México.

En el ambito competitivo, México debuté oficialmente en los Juegos
Paralimpicos de Heidelberg 1972 con una pequena delegacién, lo que re-
present6 un punto de inflexién en la visibilidad nacional e internacional
del deporte adaptado. A lo largo de las siguientes ediciones, la represen-
taci6n mexicana fue incrementandose tanto en namero de atletas como
en disciplinas, logrando también sus primeras preseas paralimpicas. Du-
rante las décadas siguientes, México se consolidé como un actor constan-
te en el movimiento paralimpico mundial, con resultados destacados en
disciplinas como natacién, atletismo y levantamiento de potencia.

En paralelo a los logros competitivos, el Estado mexicano fue arti-
culando politicas publicas orientadas a fortalecer el acceso y desarro-
llo del deporte paralimpico. La inclusion del sector en los programas
de CONADE, asi como la generacién de presupuestos especificos y
estimulos econémicos a atletas, marcaron una diferencia significativa
en comparacién con las primeras décadas de desarrollo. Asimismo,
el vinculo con instituciones académicas y de investigacién contribuy6
a que la preparaciéon de los deportistas paralimpicos se sustentara en
criterios cientificos y técnicos cada vez mas solidos.

En la actualidad, el deporte paralimpico en México se encuentra
en un proceso de consolidacién que articula la historia institucional
con una tradicién competitiva de mas de cinco décadas. La presencia
constante en los Juegos Paralimpicos, la profesionalizacién del COPA-
ME y la integraciéon de programas gubernamentales han posicionado
a México como un pais con fuerte compromiso hacia la inclusién y la
excelencia deportiva de sus atletas con discapacidad. (ONU, 2006).
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Estructura organizativa y marco legal

El desarrollo del deporte paralimpico en México se encuentra sus-
tentado en un entramado organizativo y juridico que permite su reco-
nocimiento como parte integral del sistema deportivo nacional. Esta
estructura no solo garantiza la adecuada administracién y promocién
de las disciplinas adaptadas, sino que también responde al compromi-
so del Estado mexicano con los derechos de las personas con discapa-
cidad.

En el plano organizativo, el Comité Paralimpico Mexicano (CO-
PAME) constituye la maxima autoridad en materia de deporte para-
limpico. Su funcién principal radica en coordinar la participacién de
los atletas en los Juegos Paralimpicos y en otras justas internacionales
avaladas por el Comité Paralimpico Internacional (IPC). Ademas, el
COPAME colabora con las federaciones nacionales de deportes adap-
tados, las cuales se encargan de la regulacién, entrenamiento y pro-
mocién de cada disciplina especifica. Estas federaciones, a su vez, se
articulan con la Comisién Nacional de Cultura Fisica y Deporte (CO-
NADE), entidad que administra los recursos federales, establece linea-
mientos de politica publica y supervisa el funcionamiento del deporte
de alto rendimiento.

A nivel juridico, la Ley General de Cultura Fisica y Deporte reco-
noce de manera explicita al deporte adaptado y paralimpico, conside-
randolo parte esencial de la estructura deportiva nacional. Este marco
normativo establece los mecanismos para que las personas con disca-
pacidad tengan acceso a programas de deteccion de talentos, desarro-
llo de infraestructura accesible y apoyos en su proceso competitivo.
Asimismo, la Ley General para la Inclusién de las Personas con Dis-
capacidad refuerza el derecho al deporte como una via de integraciéon
social, garantizando que las instituciones publicas y privadas generen
espacios adecuados para la practica deportiva.

En este contexto, las politicas implementadas por la CONADE han
buscado profesionalizar el deporte paralimpico mediante programas
de becas, sistemas de clasificacién funcional y planes de preparaciéon
que permiten a los atletas competir bajo condiciones de igualdad. El
Estado mexicano, ademds, mantiene un compromiso internacional al
ser parte de la Convencién sobre los Derechos de las Personas con Dis-
capacidad de la Organizacién de las Naciones Unidas, lo que obliga a
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garantizar la participacién plena y efectiva de las personas con disca-
pacidad en la vida deportiva.

Clasificacion deportiva y sistema de elegibilidad

La clasificaciéon deportiva constituye uno de los pilares fundamen-
tales del movimiento paralimpico, ya que garantiza la equidad com-
petitiva entre atletas con distintos tipos y grados de discapacidad. A
diferencia de los deportes convencionales, donde la division se estable-
ce principalmente por categorias de edad, sexo o peso, en el deporte
paralimpico el sistema de clasificacién busca neutralizar el impacto de
la discapacidad sobre el rendimiento, de modo que el resultado depen-
da de las habilidades entrenables y no de la magnitud de la limitacién
funcional (Tweedy & Vanlandewijck, 2011).

El Comité Paralimpico Internacional (IPC) ha definido la clasifi-
cacién como un proceso multidimensional que combina evaluacién
médica, pruebas funcionales y observacién en competencia. De acuer-
do con las directrices internacionales, este sistema se organiza en dos
grandes niveles:

Elegibilidad: determina si una persona con discapacidad cumple los
criterios médicos minimos para participar en un deporte paralimpico.
Esto implica que la condicién de salud se encuentre entre las recono-
cidas por el IPC, tales como deficiencia visual, intelectual, neurolégica
o locomotora.

Clasificacién funcional: una vez confirmada la elegibilidad, el at-
leta es asignado a una clase especifica dentro de cada disciplina, to-
mando en cuenta cémo la discapacidad afecta las destrezas propias del
deporte. Por ejemplo, en atletismo se emplea una nomenclatura que
combina letras y nameros: la “I” para pruebas de pista y la “F” para
pruebas de campo, seguidas de digitos que identifican el tipo y grado
de discapacidad.

En la practica, cada federacién internacional regula la clasificacion
en su disciplina, aplicando protocolos uniformes que incluyen exame-
nes médicos, pruebas técnicas y analisis de desempefo en entrena-
miento y competencia. De esta forma, la clasificacién se convierte en
un proceso dindmico y susceptible de revisiéon, especialmente cuando
la condicién fisica del atleta evoluciona o la evidencia cientifica aporta
nuevos criterios de evaluaciéon (Beckman & Tweedy, 2021).

228



En el caso de México, el sistema de clasificacién ha implicado retos
y avances significativos. Por un lado, la formacién de clasificadores na-
cionales y la homologacién de criterios con estandares internacionales
han requerido inversién sostenida en capacitacién y cooperaciéon con
federaciones internacionales. Por otro, persisten desafios relacionados
con la disponibilidad de especialistas, la actualizacién constante de los
reglamentos y la difusién de la informacién hacia atletas y familias. La
Comisiéon Nacional de Cultura Fisica y Deporte (CONADE) y el Comi-
té Paralimpico Mexicano (COPAME) han desarrollado programas de
formacion y certificacién de clasificadores, buscando garantizar que los
procesos se realicen con transparencia y rigor técnico.

El sistema de elegibilidad y clasificacién no solo tiene repercusiones
técnicas, sino también éticas y sociales. Una clasificacién inadecuada
puede comprometer la justicia de la competencia y generar descon-
fianza entre atletas, entrenadores y publico. Asimismo, la complejidad
del sistema demanda estrategias de comunicacién claras, que permitan
a la sociedad comprender que la participacién en los Juegos Paralimpi-
cos responde a criterios cientificos y no a juicios subjetivos.

En sintesis, la clasificacién deportiva es el mecanismo que da legi-
timidad al deporte paralimpico como escenario de alto rendimiento.
En México, la consolidacion de este sistema representa una condiciéon
indispensable para seguir avanzando en la profesionalizacién y en la
credibilidad del movimiento paralimpico nacional.

Disciplinas reconocidas por el IPC.

Actualmente, el Comité Paralimpico Internacional (IPC) reconoce 28
deportes oficiales, de los cuales 22 forman parte del programa de verano
y 6 del programa de invierno. Cada uno posee regulaciones especificas,
estructuras de competencia y sistemas de clasificacién propios. Estos de-
portes no solo representan la diversidad funcional de los atletas, sino
también la capacidad de adaptaciéon de las reglas deportivas conven-
cionales hacia modalidades mas inclusivas. (DePauw & Gavron, 2005;
Tweedy & Vanlandewijck, 2011; Beckman & Tweedy, 2021).

Los deportes de verano reconocidos incluyen: para atletismo, para
natacién, para tiro con arco, para badminton, baloncesto en silla de
ruedas, boccia, para ciclismo, para equitacién, esgrima en silla de rue-
das, fatbol 5 para ciegos, fitbol 7 de pardlisis cerebral (hasta 2016),
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goélbol, judo, halterofilia (powerlifting), para remo, rugby en silla de
ruedas, para tackwondo, tenis en silla de ruedas, para tenis de mesa,
para tiro deportivo y para triatlén.

Los deportes de invierno reconocidos son: para biatlén, para esqui
de fondo, para esqui alpino, para snowboard, para hockey sobre hielo
y curling en silla de ruedas.

Cabe destacar que el programa deportivo paralimpico se encuentra
en constante evolucién. Por ejemplo, el paraescalada fue aprobado para
su debut en los Juegos Paralimpicos de Los Angeles 2028, lo que refleja
la creciente inclusion y diversificacion del movimiento paralimpico.

Resultados histéricos y medalleros del deporte
paralimpico en México

El desempeno de México en los Juegos Paralimpicos ha consolidado al
pais como una de las naciones con mayor tradicién y resultados dentro del
movimiento paralimpico internacional. Desde su primera participaciéon
en Heidelberg 1972, la delegacion mexicana ha mantenido una presencia
constante, acumulando preseas en disciplinas como la natacién, el atle-
tismo, el powerlifting y el judo. Estos logros no solo representan éxitos
deportivos, sino que también reflejan el impacto de las politicas pablicas y
el fortalecimiento institucional orientado al deporte adaptado.

A'lo largo de la historia paralimpica, México ha conquistado un to-
tal de 328 medallas hasta Paris 2024, distribuidas en 107 de oro, 98 de
platay 123 de bronce. Este desempeno coloca al pais entre los mas des-
tacados de América Latina en la historia de los Juegos Paralimpicos.

Tabla 1.
Medallas obtenidas por México en Juegos Paralimpicos
Medallas Cantidad
Oro 107
Plata 98
Bronce 123
Total 328

Fuente: Comité Paralimpico Internacional (IPC), 2024; Comité Paralimpico
Mexicano (COPAME), 2024.
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El medallero histérico evidencia que el mayor nimero de preseas
obtenidas por México se concentra en los deportes de atletismo y na-
tacion, disciplinas que han sido pilares del programa paralimpico na-
cional. En Paris 2024, la delegacién reafirmé esta tradicion al obtener
17 medallas (3 oros, 6 platas y 8 bronces), posicionandose en el lugar
ntmero 30 del medallero general.

Este rendimiento refleja la continuidad de un proceso histérico
caracterizado por la resiliencia de los atletas, el crecimiento de los
programas de deteccién de talentos y la consolidaciéon de estructuras
institucionales, aunque atn persisten desafios en materia de financia-
miento, visibilidad y desarrollo equitativo de todas las disciplinas.

Formacion de talento y profesionalizacién en el
deporte paralimpico en México

La formacién de talento y la profesionalizacién en el deporte para-
limpico representan pilares fundamentales para garantizar la sosteni-
bilidad y competitividad del movimiento en México. Este proceso no
solo implica la deteccién temprana de atletas con potencial, sino tam-
bién el disefio de programas integrales que favorezcan su desarrollo
fisico, técnico y aporta una visién critica y analitica sobre la evolucion,
los logros y los desafios del deporte paralimpico en México, destacan-
do su relevancia académica y social. (Valkova, 2014).

Paralimpiada Nacional

La Paralimpiada Nacional constituye el evento deportivo mas rele-
vante en México para la deteccién, formacién y consolidaciéon de ta-
lentos en situacién de discapacidad. Organizada por la Comisiéon Na-
cional de Cultura Fisica y Deporte (CONADE) en colaboracién con los
institutos estatales del deporte, este evento ha funcionado como un eje
articulador entre el deporte adaptado escolar, los clubes y las seleccio-
nes nacionales (CONADE, 2022). (Valkova, 2014).

Su origen se remonta a finales de la década de 1990, cuando sur-
gi6 la necesidad de establecer un espacio competitivo especializado
que respondiera a la creciente participacién de atletas con discapaci-
dad. Desde entonces, la Paralimpiada Nacional ha evolucionado en
términos de organizacién, nimero de participantes y disciplinas, con-
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solidandose como la principal plataforma de proyecciéon hacia el alto
rendimiento (Martinez & Hernandez, 2018).

El impacto de este evento es multidimensional. Por un lado, consti-
tuye un espacio de inclusién y reconocimiento social; por otro, se erige
como un semillero de atletas que posteriormente representan a Méxi-
co en competencias internacionales. Investigaciones recientes desta-
can que una proporcién considerable de los medallistas paralimpicos
mexicanos inicid su trayectoria competitiva en este certamen nacional
(Pérez, 2021).

En términos de estructura, la Paralimpiada Nacional incluye prue-
bas de clasificaciéon funcional y deportiva, lo que permite evaluar la
elegibilidad de los atletas de acuerdo con los estindares del Comité
Paralimpico Internacional (IPC). Esta dimensién técnica garantiza que
la competencia no solo funcione como un evento de participacién, sino
también como un filtro que asegura la correcta transicién hacia compe-
tencias de mayor nivel (IPC, 2020).

Finalmente, su relevancia estratégica radica en que funge como un
puente entre el deporte escolar, los programas estatales de deporte
adaptado y las selecciones nacionales. En este sentido, la Paralimpiada
Nacional no solo cumple una funcién de promocién deportiva, sino
también de deteccion, desarrollo y consolidacién del talento paralim-
pico en México, lo que la convierte en un pilar dentro de la politica
publica deportiva orientada a la inclusién (CONADE, 2022).

Politicas publicas y marco legal del deporte
paralimpico en México

El desarrollo del deporte paralimpico en México no puede com-
prenderse sin el analisis de las politicas publicas y el marco legal que lo
sustentan. La inclusiéon de las personas con discapacidad en el ambito
deportivo responde a una serie de transformaciones legislativas e insti-
tucionales que han buscado garantizar el acceso equitativo a la cultura
fisica y el deporte, en concordancia con los principios de derechos hu-
manos y no discriminacién.

En el plano nacional, la Ley General de Cultura Fisica y Deporte
(LGCFD) constituye el eje rector de las disposiciones juridicas en la
materia. Dicha ley, reformada en multiples ocasiones desde su promul-
gacién en 2003, establece la obligaciéon del Estado mexicano de pro-
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mover, fomentar y apoyar la préctica del deporte adaptado y de alto
rendimiento para personas con discapacidad. La LGCFD también re-
conoce al Comité Paralimpico Mexicano (COPAME) como organismo
responsable de coordinar la representacién nacional ante el Comité
Paralimpico Internacional, en estrecha colaboracién con la Comisiéon
Nacional de Cultura Fisica y Deporte (CONADE).

A nivel institucional, la CONADE ha implementado programas es-
pecificos de apoyo econémico, capacitacién técnica, deteccién de ta-
lento y organizacién de eventos nacionales e internacionales en los que
participan atletas con discapacidad. Estos esfuerzos se complementan
con los recursos asignados a través del Fondo para el Deporte de Alto
Rendimiento (FODEPAR), que ha financiado concentraciones, compe-
tencias y becas para atletas paralimpicos.

En el 4mbito internacional, México es signatario de la Convencién
sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad (ONU, 2006), lo
que obliga al Estado a garantizar el acceso al deporte y la recreaciéon en
condiciones de igualdad. Este instrumento ha influido en la creacién
de

politicas publicas mas incluyentes y en la armonizacién de la legis-
lacién nacional. No obstante, persisten retos importantes relacionados
con la aplicacién efectiva de estas politicas.

Investigaciones recientes sefialan que, aunque existe un marco le-
gal robusto, la implementacién en entidades federativas presenta des-
igualdades significativas, lo que limita la oportunidad de acceso para
numerosos atletas en formacién. Asimismo, la dependencia presupues-
tal de programas federales genera vulnerabilidad ante recortes presu-
puestales, lo que compromete la continuidad de procesos de prepara-
cién rumbo a competencias internacionales.

En suma, el marco legal y las politicas pablicas constituyen una pie-
za clave en la consolidaciéon del deporte paralimpico en México. Sin
embargo, su eficacia depende de la articulacién entre el Estado, las
instituciones deportivas y la sociedad civil, asi como de una visién de
largo plazo que garantice la sostenibilidad de los programas mas alla
de los ciclos olimpicos y paralimpicos. (Martinez & Hernandez, 2018;
Pérez, 2021; IPC, 2020).
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Tecnologia y equipamiento adaptado en el deporte
paralimpico

La tecnologia y el equipamiento adaptado constituyen hoy un eje
estratégico del rendimiento paralimpico. Los avances en materiales
compuestos, disefno ergonémico y manufactura de precisiéon han trans-
formado la practica de multiples disciplinas: prétesis de fibra de car-
bono para velocidad y fondo, sillas de ruedas ultraligeras y rigidas para
pista, baloncesto o tenis, drtesis personalizadas, asientos y guias para
paraciclismo y esquemas de proteccién y sefializacién en deportes para
personas con discapacidad visual. Estos desarrollos se complementan
con herramientas de evaluacién como plataformas de fuerza, camaras
de alta velocidad y software de andlisis del movimiento, que facilitan
la toma de decisiones basada en datos. Al mismo tiempo, la regulacién
internacional mantiene el foco en la equidad: la tecnologia debe asistir,
no sustituir, la capacidad deportiva. (Tweedy & Vanlandewijck, 2011)
(ONU, 2006).

En México, la adopcién tecnolédgica ha sido creciente, con impulso
de CONADE y COPAME, y colaboracién de universidades y laborato-
rios de biomecénica. La impresiéon 3D y el escaneo corporal permiten
fabricar aditamentos mas precisos y accesibles; la instrumentacién de
entrenamientos con sensores portitiles mejora el control de carga y
el regreso progresivo al esfuerzo; y la estandarizacién de procesos de
ajuste y mantenimiento reduce lesiones por desalineacion. Persisten,
sin embargo, retos estructurales: el costo de los implementos, la de-
pendencia de proveedores externos, la vida util de los materiales y la
necesidad de técnicos especializados para ajustes finos. Atender estos
puntos es indispensable para garantizar continuidad competitiva.

Las prioridades a corto y mediano plazo incluyen: consolidar redes
de investigaciéon aplicada (entrenadores—médicos-ingenieros), desa-
rrollar proveedores nacionales de componentes criticos, fortalecer la
capacitacién técnica en ajuste y mantenimiento, y asegurar criterios
transparentes de elegibilidad tecnolégica. Un ecosistema que integre
ciencia, innovacién y acceso equitativo permitira que la tecnologia sea
un habilitador del rendimiento y no una barrera adicional.
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Impacto social y cultural del deporte paralimpico en
México

El deporte paralimpico en México no solo representa un espacio de
competencia de alto rendimiento, sino también un fenémeno social y
cultural que ha contribuido a transformar la percepcién de la disca-
pacidad y a promover una visién mas inclusiva dentro de la sociedad.
A través de la visibilidad que han generado mayor sensibilizacién en
la sociedad, incrementado la aceptaciéon social y promovido un cam-

bio cultural hacia la equidad e inclusién. (OMS, 2011; Silva & Howe,
2012).

Desafios y perspectivas futuras del deporte
paralimpico en México

El sistema paralimpico mexicano enfrenta desafios persistentes:
desigualdades territoriales en infraestructura y apoyos; ausencia de
trayectorias formativas homogéneas entre estados; insuficiencia de cla-
sificadores y personal técnico especializado; y una base de financia-
miento con alta variabilidad. A ello se suma la necesidad de mejorar
la participacion femenina y la captaciéon de talento en zonas rurales e
indigenas, asi como de promover narrativas medidticas que reconoz-
can a las y los atletas como profesionales del alto rendimiento. (OMS,
2011; Silva & Howe, 2012).

Las perspectivas de desarrollo se orientan a ocho ejes: (1) finan-
ciamiento multianual con indicadores de desempeno; (2) un sistema
nacional de deteccién y seguimiento del talento articulado con la Para-
limpiada; (3) formacién y certificacién continua de entrenadores y cla-
sificadores; (4) infraestructura inclusiva y mantenimiento preventivo;
(5) investigacién aplicada e integraciéon de tecnologias con transferen-
cia efectiva al campo; (6) gobernanza con transparencia y rendiciéon de
cuentas; (7) metas de equidad de género y participacién juvenil; y (8)
evaluacién permanente de programas con datos abiertos. Avanzar en
estos frentes permitira sostener resultados deportivos y multiplicar el
impacto social del movimiento paralimpico.
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Financiamiento y sostenibilidad del deporte
paralimpico en México

El financiamiento constituye uno de los ejes fundamentales para
garantizar el desarrollo del deporte paralimpico en México. Historica-
mente, los principales recursos han provenido del presupuesto pablico
federal, a través de la Comisién Nacional de Cultura Fisica y Deporte
(CONADE) y del Comité Paralimpico Mexicano (COPAME). Sin em-
bargo, la dependencia casi exclusiva de estos fondos representa una
vulnerabilidad para la continuidad de los programas, ya que esta sujeta
a cambios en las politicas gubernamentales y a fluctuaciones presu-
puestarias.

La sostenibilidad financiera requiere una estrategia de diversifica-
cién de ingresos que considere también el apoyo del sector privado, los
patrocinios y la cooperacién internacional. Paises lideres en el ambito
paralimpico, como Reino Unido o Australia, han demostrado que los
modelos mixtos de financiamiento fortalecen tanto la infraestructura
como el desarrollo de atletas de élite y de base.

Entre los principales retos se encuentra la necesidad de disefnar po-
liticas de largo plazo que aseguren la continuidad de los programas,
mas alla de los ciclos sexenales de gobierno.

Asimismo, se requiere mejorar la transparencia en el uso de recur-
sos y generar incentivos fiscales que promuevan la inversién privada en
el deporte paralimpico. (OMS, 2011; Silva & Howe, 2012).

Perspectiva de género en el deporte paralimpico

La perspectiva de género constituye un elemento esencial para
comprender los avances y desafios que enfrenta el deporte paralim-
pico en México. Aunque la participacién de mujeres atletas ha crecido
en las dltimas dos décadas, todavia persisten barreras estructurales y
culturales que limitan su pleno acceso a oportunidades de formacion,
competencia y profesionalizacion.

En el dmbito internacional, el Comité Paralimpico Internacional
(IPC) ha impulsado diversas politicas de inclusiéon y equidad, buscando
asegurar una representacion equilibrada entre géneros en la practica
deportiva y en los 6rganos de toma de decisiones. En México, si bien
existen ejemplos notables de atletas paralimpicas que han alcanzado
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reconocimiento internacional como Amalia Pérez en powerlifting o
Nely Miranda en natacién, las cifras de participacién femenina atn
son menores en comparaciéon con las de los varones.

Uno de los principales retos radica en garantizar condiciones de
igualdad en el acceso a programas de deteccién de talento y becas de-
portivas, asi como visibilizar el papel de las mujeres dentro del ecosis-
tema paralimpico. La integracién de la perspectiva de género en las
politicas publicas y en la gestion deportiva es crucial para lograr un
desarrollo equitativo y sostenible del deporte paralimpico en México.

Figura 2.

Gloria Zarza Guadarrama con la medalla de oro obtenida en
los Juegos Paralimpicos de Paris 2024.

" "

Fuente: Comisién Nacional de Cultura Fisica y Deporte (CONADE), 2024.

Conclusiones

Este capitulo integro la evolucién histérica del movimiento paralim-
pico, su institucionalidad en México, el marco legal vigente, los princi-
pios de clasificacion y elegibilidad, el panorama de disciplinas del IPC
y el desempefo nacional en medalleros. Asimismo, analiz6 procesos
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clave para la consolidacién del sistema: formacién de talento, profe-
sionalizacién, Paralimpiada Nacional, tecnologia aplicada, impacto so-
cial, financiamiento y perspectiva de género (ONU, 2006).

La revision histérica presentada permite comprender cémo los pro-
cesos de institucionalizacion, profesionalizacién y desarrollo tecnolé-
gico han configurado el presente del deporte paralimpico mexicano.
Esta base histdrica es indispensable para proyectar con claridad las
perspectivas futuras, ya que evidencia que el avance del movimiento
depende de la continuidad de politicas ptblicas, del fortalecimiento de
trayectorias formativas y de la consolidacion de redes de colaboraciéon
entre instituciones (OMS, 2011; Silva & Howe, 2012).

La evidencia revisada apunta a que México cuenta con fortalezas
claras, tradicién competitiva, experiencia técnica y resiliencia estructu-
ral, pero requiere politicas estables, rutas formativas integrales y una
apuesta decidida por la ciencia y la innovacién para sostener y ampliar
sus logros. De esta manera, el analisis histérico no solo explica el desa-
rrollo alcanzado, sino que fundamenta las proyecciones hacia el futuro,
permitiendo identificar 4reas estratégicas para el crecimiento del de-
porte paralimpico (OMS, 2011; Silva & Howe, 2012).

Finalmente, se proponen lineas de investigacién y accién profesio-
nal: evaluacién de impacto de programas de deteccion y clasificacion;
analisis costo-beneficio de tecnologias adaptadas; estudios longitudina-
les sobre trayectorias deportivas; y modelos de gobernanza con métri-
cas verificables. Construir un ecosistema inclusivo, medible y sostenible
es condicién necesaria para que el deporte paralimpico mexicano con-
solide su aportacién social y competitividad internacional (OMS, 2011;
Silva & Howe, 2012; Valkova, 2014).
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miento fisico y la recuperacion post ejercicio. Cuenta con publicaciones
en revistas indexadas, capitulos especializados y participacién como
conferencista a nivel nacional e internacional. Su trabajo colaborativo
y enfoque aplicado contribuyen a la mejora del rendimiento deportivo
y al entendimiento del desempefio humano.
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German Hernandez Cruz es docente universitario con experiencia
en formacién de pregrado y posgrado y reconocimiento como investi-
gador nacional en la especialidad de actividad fisica para la salud y de-
porte de alto rendimiento. Su produccién académica incluye multiples
articulos en revistas arbitradas e indexadas, participacién en la edicién
de libros y autorfa de capitulos especializados. Ademads, ha represen-
tado a su drea como conferencista en eventos académicos y cientificos
tanto a nivel nacional como internacional.

Capitulo 4. Indice de Fatiga y Elasticidad en Tenistas
Juveniles en Competencia

MAFyD. Jorge Adam Yeshua Castro Marquez

Cuenta con Licenciatura en Educacién Fisica y Maestria en Activi-
dad Fisica y Deporte con orientacién al Alto Rendimiento Deportivo,
actualmente cursando el Doctorado en Ciencias de la Actividad Fisica
y Deporte en la Facultad de Organizacién Deportiva de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leodn.

Se desempefia como entrenador de tenis de nivel formativo y de
alto rendimiento en el Instituto del Deporte de Nuevo Leén y como
entrenador a nivel universitario de fatbol soccer de la categoria ma-
yor de la Facultad de Organizacién Deportiva donde ya ha conseguido
multiples campeonatos al mando del equipo. Exjugador profesional
de fatbol soccer, pasando por equipos de tercera, segunda y primera
divisién de México, y exjugador del equipo representativo de fitbol
soccer de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén.

Ha participado en diferentes congresos nacionales e internacionales
impartiendo talleres enfocados en la metodologia del entrenamiento
deportivo, evaluacién, planificacién y prescripcién del entrenamiento
de fuerza para deportistas de alto rendimiento.

Dr. Fernando Alberto Ochoa Ahmed

El Dr. Fernando Alberto Ochoa Ahmed es un especialista en entre-
namiento deportivo con amplia trayectoria como entrenador de alto
rendimiento, académico e investigador en ciencias del deporte. Ha lo-
grado integrar la préctica profesional con la investigacion aplicada,
consoliddndose como una referencia en el desarrollo del tenis compe-
titivo en México y Latinoamérica.
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Es profesor-investigador en la Facultad de Organizacién Deportiva
de la Universidad Auténoma de Nuevo Le6n y miembro del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI). En el dambito deportivo, ha sido ca-
pitan y entrenador de selecciones nacionales en competencias interna-
cionales como la Copa Federacién, Juegos Centroamericanos y Juegos
Panamericanos.

Ha dirigido procesos de formacién y alto rendimiento, destacando
su labor en el Instituto del Deporte de Nuevo Le6n y su participacion
como miembro de la Comisién de Ciencia y Medicina del Deporte de
la Federacién Internacional de Tenis (ITF). Ademas, ha formado juga-
dores profesionales que han competido en circuitos ATP y WTA.

Es fundador de Ochoa Tennis Signature y creador del Modelo de
Microciclos Flexibles a Objetivos Inmediatos (MMFOI), destacando
por su enfoque basado en la ciencia aplicada al entrenamiento. Su tra-
bajo ha sido reconocido como “Leyenda del Tenis Mexicano” por su
contribucién al desarrollo del tenis nacional.

Dr. Luis Tomas Rodenas Cuenca

Doctor en Ciencias del Deporte con especialidad en Fuatbol por la
Universidad de Valencia, Espana. Profesor Investigador de Tiempo
Completo de la Facultad de Organizaciéon Deportiva, de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledén, México.

Profesor de Tactica en el ENDIT (Escuela Nacional de Directores
Técnicos) en la Federacion Mexicana de Fatbol. Miembro del Sistema
Nacional de Investigadores Nivel I. Entrenador UEFA Pro de fatbol.
Ha trabajado en las fuerzas basicas de Valencia C.F. y Levante U.D.
tanto como entrenador y responsable de Metodologia.

Director de mas de 60 tesis de Maestria y Doctorado. Autor de dife-
rentes libros, articulos, capitulos de libro relacionados con el fatbol y la
psicologia. Ponente en diferentes Congresos Internacionales tanto en
el drea de Educacién Fisica, Psicologia y Fuatbol.
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Capitulo 5. Ansiedad Competitiva en Deportistas
Universitarios: Niveles y Diferencias por Sexo con la
Escala SAS-2 (versién espanola)

Kathryn Valenzuela Mendoza.

Doctora En Ciencias de la Cultura Fisica. Maestra en Metodologia
del Entrenamiento Deportivo de Alto Rendimiento. Licenciada en Nu-
tricion Humana. Se desempefia como docente en educacién superior
participando en la formacién de profesionales en nutricién y enferme-
ria. Sus principales lineas de investigacién incluyen el bienestar inte-
gral, actividad fisica, bienestar, motivacion en el deporte y su relaciéon
con variables psicolégicas como la ansiedad, la fortaleza mental y la
adherencia al ejercicio, asi como la promocién de estilo de vida salu-
dable. Cuenta con experiencia en el disefio de cursos, diplomados, di-
vulgacién cientifica en temas de salud, nutricién y rendimiento fisico.
kathryn.valenzuelam(@uanl.edu.mx

Maritza Ivette Delgado Herrada.

Maestra en Psicologia Laboral y Organizacional y Doctora en Filo-
sofia con orientacién en Psicologia, por la Facultad de Psicologia de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL). Profesora e investi-
gadora de la Facultad de Organizacién Deportiva. Sus principales li-
neas de investigaciéon incluyen psicologia laboral, social y educativa.
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel I. maritza.del-
gadoh@uanl.edu.mx

Jorge Isabel Zamarripa Rivera.

Investigador y profesor de tiempo completo de la Facultad de Or-
ganizaciéon Deportiva de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén
(UANL), especializado en psicologia del deporte, educacién fisica y
actividad fisica. Sus principales lineas de investigacién incluyen facto-
res biopsicosociales del ejercicio fisico, clima motivacional en la clase
de educacién fisica y estudios sobre actividad fisica y calidad de vida.
Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel II. Jorge.zama-
rriparv@uanl.edu.mx
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Capitulo 6. Valoracién de la Carga Interna en
Jugadores de Voleibol Sala Mediante la RMSSD

Zeltzin Nereyda Alonso Ramos es una académica investigadora
universitaria en el drea de ciencias del deporte, enfocada en el rendi-
miento fisico y la recuperacién post ejercicio. Cuenta con publicaciones
en revistas indexadas, capitulos especializados y participacién como
conferencista a nivel nacional e internacional. Su trabajo colaborativo
y enfoque aplicado contribuyen a la mejora del rendimiento deportivo
y al entendimiento del desempefio humano.

El Dr. Diaz Ochoa es un profesional de la actividad fisicay el depor-
te con mas de 10 anos de experiencia en la preparacion fisica, traba-
jando con atletas profesionales y de alto rendimiento, a la par también
se ha desempenado como docente universitario desde 2017 a la fecha.

Edna Vanessa Angel Fierros, maestra en actividad fisica y deporte,
arbitro profesional de baloncesto a nivel internacional, ha participado
en capitulos especializados y conferencias académicas nacionales e in-
ternacionales como conferencista.

German Hernandez Cruz es docente universitario con experiencia
en formacién de pregrado y posgrado y reconocimiento como investi-
gador nacional en la especialidad de actividad fisica para la salud y de-
porte de alto rendimiento. Su producciéon académica incluye multiples
articulos en revistas arbitradas e indexadas, participacion en la ediciéon
de libros y autoria de capitulos especializados. Ademads, ha represen-
tado a su area como conferencista en eventos académicos y cientificos
tanto a nivel nacional como internacional.

Capitulo 7. Validacién de Dinamémetro Electromecénico
Funcional para Evaluacién y Entrenamiento de la Fuerza
Isométrica en un Gesto Libre.

Eduardo Alejandro Diaz Ochoa

Eduardo Alejandro Diaz Ochoa es un profesional de la actividad
fisica y el deporte con mas de 10 afios de experiencia en la prepara-
cion fisica, trabajando con atletas profesionales y de alto rendimiento,
a la par también se ha desempefnado como docente universitario desde
2017 ala fecha.
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Zeltzin Nereyda Alonso Ramos

Zeltzin Nereyda Alonso Ramos es una académica investigadora uni-
versitaria en el drea de ciencias del deporte, enfocada en el rendimien-
to fisico y la recuperacién post ejercicio. Cuenta con publicaciones en
revistas indexadas, capitulos especializados y participacién como con-
ferencista a nivel nacional e internacional. Su trabajo colaborativo y
enfoque aplicado contribuyen a la mejora del rendimiento deportivo y
al entendimiento del desempefno humano.

German Hernandez Cruz

German Herndndez Cruz es docente universitario con experiencia
en formacién de pregrado y posgrado y reconocimiento como investi-
gador nacional en la especialidad de actividad fisica para la salud y de-
porte de alto rendimiento. Su producciéon académica incluye multiples
articulos en revistas arbitradas e indexadas, participacion en la ediciéon
de libros y autoria de capitulos especializados. Ademas, ha represen-
tado a su drea como conferencista en eventos académicos y cientificos
tanto a nivel nacional como internacional.

Luis Javier Chirosa Rios

Luis Javier Chirosa Rios es un destacado investigador y docente en
el ambito de las Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte, reconoci-
do por sus aportaciones cientificas en el entrenamiento de fuerza y la
optimizacién del rendimiento deportivo. Su trayectoria académica se
distingue por liderar proyectos orientados a la mejora de la condicién
fisica, integrando metodologias avanzadas de evaluacién y control del
entrenamiento.

Capitulo 8. Gestion deportiva y modelo Deming:
Intervencién con taekwondo para el desarrollo
motriz fundamental post-pandemia
Alma Rosa Lydia Lozano Gonzalez.

Doctor en EducaciénDocente investigador de la Universidad Auté6-
noma de Nuevo Leoén, cuyo perfil combina la gestiéon administrativa,

las ciencias del ejercicio y la innovacién educativa. En el dambito profe-
sional, ha liderado areas clave en el sector corporativo e institucional,
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destacando como Gerente General en elCentro Bancario de Monterrey
(FDSyC)y Jefe del Programa de Extensién en el TESM. Actualmente,
se desempena en el area de Ciencias Sociales, especializado enAdmi-
nistraciéon y Gestiéon con enfoque en Mercadotecnia Deportiva. Impul-
sa laLinea de Investigacion e Incidencia Social (LIES), la cultura fisica
como motor de desarrollo sostenible y promotor de la salud orientan-
do proyectos de vinculacién para el fomento del deporte en comuni-
dades marginadas. Miembro del Sistema Nacional de Investigadores
como Candidato. alma.lozano@uanl.edu.mx

Laura Eréndira Robles Barajas es Psic6loga Educativa por el Instituto
Michoacano de Ciencias de la Educacion (IMCED) y Licenciada en
Ciencias del Ejercicio por la Universidad Auténoma de Nuevo Leén
(UANL), México. Actualmente se encuentra en espera del examen de
grado de la Maestria en Actividad Fisica y Deporte, con orientacion en
gestién deportiva, también por la UANL.

Se desempefa como responsable de la coordinacién y gestiéon ins-
titucional interna y externa del Instituto de Taekwondo Revolucién,
A.C. fungiendo también como docente deportivo titular del Dochang
Central (ITKDR).

Sus lineas de investigacion se centran en los beneficios por la prac-
tica de taeckwondo en la poblacién, con especial énfasis en los cambios
posteriores al periodo de pandemia por COVID-19 en nifos. laura.
roblesbr@uanl.edu.mx

Rubén Ramirez Nava. Doctor en Ciencias de la Cultura Fisica, asi
como la Maestria en Actividad Fisica y Deporte; y la Licenciatura en
Organizacién Deportiva por la Facultad de Organizacién Deportiva
(FOD) de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL). Forma
parte del Sistema Nacional de Investigadores e Investigadores (SNII)
del CONAHCYT nivel Candidato. Respecto a la formacién de capital
humano (recursos humanos) ha dirigido tesis de maestria, e impartido
docencia a nivel de licenciatura y maestria en programas reconocidos y
acreditados por organismos nacionales e internacionales. Actualmente
su produccién cientifica consta de 13 articulos cientificos publicados
en revistas de impacto, indexadas y de divulgacién como primer autor
y co-autor en redes de colaboracién a nivel nacional e internacional,
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3 libros como coordinador de la obra, por editoriales de prestigio na-
cional. Ha realizado estancias académicas y de investigacién en Esta-
dos Unidos y Espafia. Ademas de participar en congresos nacionales
e internacionales como ponente y asistente en paises como Espana,
Estados Unidos y México. Ha participado como comité evaluador de
aspirantes de la Maestria en Actividad Fisica y Deporte, integrante del
consejo técnico para la elaboracién de reactivos del examen de egreso
EXENS de la Licenciatura en Ciencias de la Actividad Fisica y del De-
porte de la Facultad de Organizacién Deportiva de la UANL. Miembro
del Comité del Redisefio de la Licenciatura en Ciencias de la Activi-
dad Fisica y del Deporte de la Facultad de Organizacién Deportiva
de la UANL. A nivel internacional y nacional tiene una participacién
activa en el Comité Editorial/Cientifico de la revista cientifica inter-
nacional Cuadernos de Psicologia del Deporte (Espana). Actualmente
es presidente de la Asociaciéon Mexicana de Instituciones Superiores
de la Cultura Fisica (AMISCF) y Miembro de la Comisién de Honor
y Justicia del H. Consejo Universitario de la UANL.Con respecto a la
contribucién en el desarrollo institucional es Profesor de Tiempo Com-
pleto Asociado B de la Facultad de Organizacién Deportiva, ha sido
subdirector administrativo en el periodo (2016 al 2022) de la FOD y
actualmente ocupa el cargo de Director de la FOD UANL del periodo
(2022-2025). ruben.ramireznv(@uanl.edu.mx

Capitulo 9. Principales problemas econémicos y
politicos en la gestion y organizacién de eventos
deportivos en carreras de ruta

José Andrés Moreno Banda

El Mtro. José Andrés Moreno Banda es un destacado profesional
en el area de la cultura fisica, el deporte y la educacién media supe-
rior, con una sélida trayectoria académica y administrativa dentro de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leo6n.

Actualmente se desempefia como Director de la Escuela Industrial
y Preparatoria Técnica “Pablo Livas”, institucién en la que ha conso-
lidado una carrera de mas de dos décadas, contribuyendo significati-
vamente al desarrollo integral de los estudiantes y al fortalecimiento
institucional.
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Es Licenciado y Maestro en Ciencias del Ejercicio por la Facultad
de Organizacién Deportiva de la UANL, formacién que respalda su
amplio conocimiento en educacién fisica, deporte y desarrollo huma-
no. A lo largo de su trayectoria ha ocupado diversos cargos, entre los
que destacan Subdirector de Formacién Integral al Estudiante, Jefe de
Capital Humano y Coordinador Deportivo, demostrando liderazgo,
compromiso y vocacién de servicio.

En el ambito académico, ha sido docente tanto en la Facultad de
Organizacién Deportiva como en la Escuela Industrial y Preparatoria
Técnica “Pablo Livas”, participando activamente en la formacién de
nuevas generaciones. Ademas, ha contribuido a la produccién acadé-
mica mediante la autoria y compilacién de materiales didacticos y ca-
pitulos de libros enfocados en la cultura fisica y el deporte.

Su participacién en congresos nacionales e internacionales, asi
como en procesos de capacitaciéon y certificacién, reflejan su compro-
miso con la mejora continua. Asimismo, ha sido organizador de mul-
tiples eventos deportivos, académicos y de formacién socioemocional,
fortaleciendo la vida estudiantil y la vinculacién institucional.

El Mtro. Moreno Banda se distingue por su enfoque en la formaciéon
integral, la responsabilidad social y el impulso de iniciativas que promue-
ven el bienestar fisico, emocional y social de la comunidad educativa.

Dra. Nancy Nohemi Gémez Zuniga es Licenciada en Ciencias del
Ejercicio y Maestra en Ciencias del Ejercicio con especialidad en De-
porte de Alto Rendimiento por la Facultad de Organizacién Deportiva
de la Universidad Auténoma de Nuevo Léon. Es Doctora en Calidad
y Procesos de Innovaciéon Educativa por la Universidad de Pedagogia
Aplicada. Desde 2007 se desempena como docente en el nivel medio
superior. Actualmente labora en la Escuela Industrial y Preparatoria
Técnica Pablo Livas, donde también se desempefa como coordinado-
ra de la Técnica en Actividad Fisica y Deporte y de la Coordinacién
Deportiva de la institucién. Su trayectoria profesional se ha orientado
a la docencia, la gestién educativa y la promocién de la actividad fisica
y el deporte.

Daniel Carranza Bautista

Lic. en Organizacién deportiva con Maestria en Administraciéon de
Empresas en la especialidad de Recursos Humanos por la Universidad
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Auténoma de Nuevo Leén, Doctorado en Ciencias de la cultura Fisica
y Deporte con orientaciéon en Alta Gerencia Deportiva en la Universi-
dad de las Ciencias de la Cultura Fisica y Deporte “Instituto Manuel
Fajardo” de la Habana Cuba. Docente con experiencia de 28 afios, im-
parto por horas en la Esc. Ind. Y Prepa Técnica Pablo Livas y de tiem-
po completo de la Facultad de Organizacién Deportiva de la Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Leén, egresado de la misma facultad. Me
he desempenado como organizador en mas de 300 eventos deportivos
entre los que se encuentran carreras, exhibiciones deportivas, torneos
deportivos, foros deportivos rallys y como docente con las siguientes
asignaturas: Baloncesto, El cuerpo su Estructura y Movimiento, Disefio
y organizacién de eventos deportivos, Disefio y Estructura Organizacio-
nal para Entidades Deportivas, en los Modelos de Gestion Deportiva,
Planeacion Estratégica en las Organizaciones Deportivas, Gestiéon de
Actividades y Eventos Deportivos, Sociologia Deportiva y en el Disefio
de Proyectos en Actividades Fisicas o Deportivas y Métodos Cuantitati-
vos. Reconocido a nivel nacional con perfil deseable como profesor de
tiempo completo (PRODEP) desde el 2015 hasta la fecha, Miembro
activo y representante en México de la Asociaciéon Latinoamericana
de Gestién Deportiva (ALGEDE), Miembro del Sistema Nacional de
Investigadores Nivel 1 a partir del 2023 a 2027, Las lineas de investi-
gacion se centran en modelos de gestion en el deporte, factores claves
que inciden en la organizacién de eventos deportivos, Politicas publicas
en el deporte, disefio curricular y diagndsticos estratégicos. Lider del
Cuerpo Académico Gestion Multidiciplinar de la Actividad Fisica 'y del
Deporte. Actualmente me desempefno como Subdirector de Actividad
Fisicay Deporte en la Facultad de Organizacién Deportiva desde 2022.

Sader Jacob Saldana Ovalle

Licenciado en Organizacién Deportiva con una Maestria en Activi-
dad Fisica y Deporte en Orientacién en la Educacién Fisica, tiene una
trayectoria de mas de veintitrés afos en el ambito académico y forma-
tivo. A lo largo de su experiencia profesional, se ha distinguido por
su compromiso con la ensefianza, el acompanamiento estudiantil y la
promocién de valores dentro de la comunidad educativa.

Ha participado en diversos proyectos orientados al fortalecimiento
de la formacién integral de los jévenes, colaborando en actividades
académicas, culturales y de orientacién. Su vocacién de servicio, lide-
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razgo y sensibilidad humana le han permitido desempefiarse con res-
ponsabilidad y entrega en cada una de sus funciones.

Ademas de su labor profesional, se caracteriza por ser una persona
perseverante, con gran sentido de responsabilidad, disposicién para el
trabajo en equipo y un firme interés en contribuir al desarrollo de su
entorno. Su ejemplo inspira confianza, respeto y aprecio entre quienes
le conocen.

Alma Rosa Lydia Lozano Gonzalez.

Doctor en EducaciénDocente investigador de la Universidad Auté6-
noma de Nuevo Leoén, cuyo perfil combina la gestion administrativa,
las ciencias del ejercicio y la innovacién educativa. En el d&mbito profe-
sional, ha liderado areas clave en el sector corporativo e institucional,
destacando como Gerente General en elCentro Bancario de Monterrey
(FDSyC)y Jefe del Programa de Extension en el TESM. Actualmente,
se desempena en el area de Ciencias Sociales, especializado enAdmi-
nistraciéon y Gestién con enfoque en Mercadotecnia Deportiva. Impul-
sa laLinea de Investigacién e Incidencia Social (LIES), la cultura fisica
como motor de desarrollo sostenible y promotor de la salud orientan-
do proyectos de vinculacién para el fomento del deporte en comuni-
dades marginadas. Miembro del Sistema Nacional de Investigadores
como Candidato. alma.lozano@uanl.edu.mx

Capitulo 10. El deporte paralimpico en México:
Historia, desarrollo y perspectivas futuras

Brandon Uriel Gonzalez Rodriguez

Brandon Uriel Gonzélez Rodriguez es Licenciado en Ciencias del
Ejercicio por la Universidad Auténoma de Nuevo Leén. Actualmen-
te se desempeia como responsable de planeacién en la Direccién de
Deportes de la UANL, donde participa en el disefio, implementacién
y evaluacion de estrategias orientadas al desarrollo del deporte univer-
sitario, asi como en la optimizacién de procesos institucionales vincu-
lados a la cultura fisica y el alto rendimiento.

En el ambito deportivo, cuenta con experiencia como entrenador
en deporte paralimpico, particularmente en las disciplinas de para at-
letismo y para powerlifting, formando parte de procesos de prepara-
cién de atletas de alto rendimiento. Ha participado activamente en el
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ciclo paralimpico, incluyendo los Juegos Paralimpicos de Tokio 2020 y
Paris 2024, asi como en Campeonatos Mundiales de Para Atletismo, en
los cuales sus atletas han obtenido resultados destacados y medallas en
el ambito internacional.

Su trayectoria profesional se distingue por la articulacién entre la
gestion deportiva y el entrenamiento especializado, integrando en-
foques estratégicos, metodolégicos y cientificos en la planificacién
del rendimiento. Su linea de trabajo se orienta al fortalecimiento del
deporte paralimpico en México, promoviendo la inclusién, el desa-
rrollo del talento y la consolidacién de estructuras institucionales que
contribuyan tanto al éxito competitivo como al impacto social del
deporte.

Asimismo, ha participado en procesos académicos vinculados al
analisis y desarrollo del deporte paralimpico, aportando una visién
critica y propositiva sobre los retos estructurales, organizativos y de
politica puablica que enfrenta este sector en el contexto nacional. Su
labor busca contribuir a la profesionalizacién del sistema deportivo y al
posicionamiento del deporte paralimpico como un eje estratégico de
transformacién social.

M.C. Mireya Medina Villanueva

Formacion académica en la Universidad Auténoma de Nuevo Leoén,
Licenciatura en Ciencias Computacionales en la Facultad de Ciencias
Fisico-Matematica y Maestria en Ciencias de la Administracién con
Especialidad en Relaciones Industriales, en la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica.

Ingreso como personal administrativo en la Facultad de Organiza-
cién Deportiva de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, en el
Departamento de Escolar y Archivo en 1988 y docente desde 1991 a la
fecha, impartiendo asignaturas del Plan de Estudios de la Licenciatura
en Ciencias de la Actividad Fisica y Deporte, desde 2005 docente de
posgrado en el Programa Educativo de Maestria en Actividad Fisica y
Deporte con orientacién en Gestion Deportiva.

Reconocimiento con perfil PRODEP desde 2003 hasta la fecha.
Consejera Profesora del H. Consejo Universitario. Tutora académi-
ca de la Licenciatura en Ciencias de la Actividad Fisica y Deporte y
posgrado en el PE de la Maestria en Ciencias de la Actividad Fisica y
Deporte con orientacién en Gestion Deportiva, asesora de reporte de
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précticas, tesina y tesis del posgrado y tutor docente de las practicas
profesionales de la orientacién de gestién deportiva de la Maestria en
Actividad Fisica y Deporte. En el ambito profesional, fundadora del
Departamento de Sistemas de la FOD, Coordinadora del Programa
de Tutorias, Subdirectora General de la Facultad de Organizacién De-
portiva en las administraciones 2010-2016, 2016-2022 y actualmente
2022-2028. Miembro fundador de la Asociacién Latinoamericana de
Gerencia Deportiva (ALGEDE).
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De la teoria a la prdctica: innovacion en el
rendimiento deportivo. Evaluacion, control y
optimizacion desde proyectos académicos y profe-
sionales de la Facultad de Organizacién De-
portiva, terminé de imprimirse en febrero
de 2026. En su composicién se utilizaron
los tipos NewBskvll BT 8, 9, 10, 12, 13, 14,
15 y 48. El cuidado de la edicién estuvo a
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La optimizacién del rendimiento deportivo en la actualidad exige una integracion constante
y rigurosa entre la investigacién académica y la aplicacion prictica en el terreno de juego. Esta
obra retne el trabajo de diversos especialistas para ofrecer una visién integral, basada en
evidencia, sobre la evaluacién y el control del deportista en multiples disciplinas.

A lo largo de sus capitulos, el lector explorari el desarrollo de capacidades fisicas en
futbolistas en formacién y anilisis biomecanicos clave, como la evaluacién isocinética de
rodilla en corredores de larga distancia y la medicién del indice de fatiga en tenistas juveniles.
La obra profundiza en metodologfas precisas para la monitorizacién de la carga interna en
competencia, abordando herramientas como el TRIMP y la escala RPE en el baloncesto
universitario , asi como el uso de la métrica RMSSD en el voleibol de sala.

Ademis de la validacién de nueva tecnologia, como el dinamémetro electromecinico
funcional para la fuerza isométrica, el libro reconoce el papel fundamental del factor mental
al analizar los niveles de ansiedad competitiva en atletas universitarios.

Finalmente, la obra trasciende el dmbito fisico y fisiolégico para abordar la gestién y la
perspectiva social del deporte. Presenta intervenciones innovadoras como el uso del modelo
Deming en el tackwondo para el desarrollo motriz post-pandemia , desglosa los retos econé-
micos y politicos en la organizacién de eventos deportivos de ruta rendimiento deportivo,
y culmina con una necesaria revisién sobre la historia y el panorama futuro del deporte para-
limpico en México.
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