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Introduccion

a investigacion constituye un pilar fundamental en los ajustes de paradigma que va
ameritando cada contexto, siendo que el deporte y la actividad fisica tienen su propia
dinamica. En el estudio cientifico del area es necesario cada enfoque y vision, para

la comprension del entorno y la promocién de los cambios necesarios en su avance
y mejoramiento permanente. Por lo tanto, las “miradas” de la comunidad cientifica alimentan el
acervo teodrico y metodoldgico en un entorno dinamico, permitiendo que los enfoques diversos
de la investigacion aplicada fundamenten el quehacer del deporte y la actividad fisica.

En este orden de ideas, se acepta que la promocion del deporte y la actividad fisica, desde
el ambito escolar y formativo, es fundamental en la creacion de habitos saludables en el adulto
futuro. Asi mismo, las experiencias agradables relacionadas experimentadas por los nifos, en
el deporte y la actividad fisica, son base determinante en la concepcion e imaginario de los
valores que se forman alrededor del deporte como medio para otros fines sociales, tales como
la interaccion social, comunicacién, empatia, respeto, responsabilidad, trabajo en equipo.

Por lo tanto, aquellos nifios que se nutren de experiencias gratificantes obtenidas a través
del deporte y la actividad fisica, presentan mayor probabilidad a futuro de valorar la importancia
de dichos dinamismos, convirtiéndolos en una necesidad social. De esta manera, la actividad
fisica y el deporte van trascendiendo de ser solo un medio para un fin (salud, competencia o
estética), ya que estos objetivos seran una consecuencia del entorno donde la transversalidad
social del deporte y la actividad fisica actuen de manera natural.

En consideracion alo mencionado anteriormente, el presente texto transita por el deporte de
alto rendimiento y el analisis de variables que pueden determinar el rendimiento en voleibolistas
juveniles; continua con el analisis del comportamiento de la glicemia durante la ejecucion de
ejercicio continuo en adultos sedentarios; en el tercer capitulo se registra la experiencia de la
eficacia del entrenamiento intervalado e intenso en los marcadores bioquimicos en sujetos con
sobrepeso y obesidad; en el cuarto capitulo muestra el analisis de la composicién corporal de
funcionarios de la Corporacion Universitaria del Caribe en Colombia; para el quinto capitulo
se aborda el deporte menor con un trabajo relacionado a las habilidades motrices acuaticas
en nifios de 6 a 8 afios; el capitulo seis aborda el trabajo de la actividad fisica en el contexto
pedagogico con el analisis de la relacion entre el estado nutricional y la aptitud cardiorespiratoria
en jovenes escolarizados; finalmente la obra cierra el séptimo capitulo con el abordaje de las
caracteristicas de la composicion corporal y somatotipo en arbitros de futbol.
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Introduccion

Las experiencias referidas en los capitulos mencionados muestran la mirada de los
investigadores desde el positivismo a la investigacion aplicada al deporte y la actividad
fisica, considerando el valor de cada aporte tedrico y metodoldgico obtenido en el proceso y
conclusiones de los estudios respectivos.
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¢se relaciona con la maxima velocidad del balén después del remate en Voleibol?
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Jesis Leon Lozada Medina* Ignacio Alejandro Costa**

La aplicacion de altos niveles de potencia mecanica en el deporte representa una ventaja sobre el rival,
especialmente en el Voleibol, donde las acciones fundamentales dependen del rendimiento alcanzado en los
saltos, que ademas constituyen una de las acciones utilizadas para evaluar el rendimiento de los deportistas. Sin
embargo, no se ha encontrado evidencia bibliografica del estudio sobre la relaciéon de la potencia mecanica en
miembros inferiores y la maxima velocidad del balén después del remate en el voleibol. El objetivo del presente
trabajo es analizar la relacién entre la potencia mecanica alcanzada en las extremidades inferiores y la maxima
velocidad del balon después del remate en el voleibol. Se evaluaron 26 voleibolistas de ambos sexos, 12
masculinos (17,6 + 1,3 afos; 181,6+6,1 cm; 67,3 + 9,7 kg) y 14 femeninos (16,5+1,5 afios; 166,1 + 6,4 cm; 59,7
1 6,7 kg) durante el periodo competitivo y etapa precompetitiva. Se us6 una alfombra de contacto para estimar la
altura de los saltos Squat Jump (SJ), Counter Movement Jump (CMJ), Abalakov (ABK) y salto durante el remate,
donde simultdneamente se midié la Velocidad Maxima del Balén (VMB) con un radar Doopler. Se calcularon los
valores promedio, desviaciéon estandar, maximos y minimo para las variables. En ambos sexos se observé que
la potencia mecanica del salto del peor remate (SPR) es mayor que la del mejor remate (SMR), y ambos son
superiores que ABK, CMJ y SJ. Al aplicar la t de student para datos independientes entre los pares de variables,
no se hallaron diferencias (p>0,05) entre el Salto con el Peor Remate (SpR) y Salto con el Mejor Remate (SMR)
para ambos sexos, mientras para el resto de variables de saltos pareadas se rechaza la hipétesis de igualdad en
las medias (p<0,05) en ambos sexos. Se concluye que para el grupo en estudio la velocidad del balén después
del remate ademas de estar condicionada por factores coordinativos asociados a la secuencia del salto, existe
evidencia de estar relacionada con la potencia absoluta producida durante los saltos y con el aprovechamiento
de la energia elastica.

Palabras clave potencia, voleibol, velocidad, remate
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The application of high levels of mechanical power in sport represents an advantage over the rival, especially
in Volleyball, where the fundamental actions depend on the performance achieved in the jumps, which is also
one of the actions used to evaluate the performance of athletes. However, no bibliographical evidence has been
found from the study on the relationship between mechanical power in lower limbs and maximum ball speed after
the shot in Volleyball. The aim of the present work is to analyse the relationship between the mechanical power
achieved in the lower limbs and the maximum speed of the ball after the shot in volleyball. Twenty-six male and
female volleyball players were evaluated, 12 male (17.6 £1.3 years; 181.6 £6.1 cm; 67.3 + 9.7 kg) and 14 female
(16.5 £1.5 years; 166.1 £ 6.4 cm; 59.7 6.7 kg) during the competitive and pre-competitive period. A contact mat
was used to estimate the height of the Squat Jump (SJ), Counter Movement Jump (CMJ), Abalakov (ABK) and
jump during the diving, where simultaneously the Maximum Ball Speed (MBV) was measured with a Doopler
radar. The average, standard deviation, maximum and minimum values for the variables were calculated. In both
sexes it was observed that the mechanical power of the jump from the worst punch line (SPR) is greater than
that of the best punch line (SMR), and both are greater than ABK, CMJ and SJ. When applying the student t for
independent data between the pairs of variables, no differences (p>0.05) were found between the Leap with the
Worst Rebound (SpR) and Leap with the Best Rebound (SMR) for both sexes, while for the rest of paired leap
variables the hypothesis of equality in the means (p<0.05) was rejected in both sexes. It is concluded that for the
group under study, the speed of the ball after the shot is not only conditioned by coordinating factors associated
with the sequence of the jump, but also by the absolute power produced during the jumps and the use of the elastic
energy.

m power, volleyball, speed, spike

Citasugerida

Lozada, J., & Costa, I. (2019). Nivel de potencia mecanica en extremidades inferiores ¢ se relaciona con
la maxima velocidad del balén después del remate en voleibol? En J. Lozada & J. Padilla (Ed.), Deporte y
actividad fisica: miradas de la investigacion aplicada (pp. 12-34). Venezuela: FEDUEZ. Editorial




a aplicacion de altos niveles de fuerza en un lapso de tiempo breve, genera altos
niveles de potencia, también denominada como la fuerza por la velocidad en cada
instante de movimiento (Aullana, 2015) y para efectos de analisis en el deporte como

potencia mecanica (Winter et al., 2016). En este sentido, la produccion de potencia
mecanica es de gran relevancia en acciones motrices de la mayoria de los deportes (Hertogh &
Hue, 2002) especialmente en aquellos que han actualizado su sistema competitivo y normativa
a dinamicas mas fluidas y rapidas en sus acciones y secuencias técnicos-tacticas. Por lo cual,
la aplicacion de altos niveles de potencia mecanica en el deporte representa una ventaja sobre
el rival, especialmente en el Voleibol, donde la presencia de la red requiere que los jugadores
deban elevarse (mediante un salto de gran intensidad donde predomina el componente vertical,
por sobre el horizontal) para obtener una ventaja estratégica, ya sea en acciones ofensivas
como el remate y el saque; o defensivas como el bloqueo. (Grgantov, Mili¢, & Kati¢, 2013). De
hecho, el salto vertical es una herramienta comunmente utilizada para evaluar la potencia de
los miembros inferiores en los jugadores de voleibol (Sahin, 2014; Wagner, Tilp, Von Duvillard,
& Mueller, 2009)agility, and jumping ab ility in female volleyball players. A total of 12 female
collegiate volleyball players were examined. The mean (SD. Concretamente el salto de remate,
y los saltos con contramovimiento, se han reportado como indicadores criticos de rendimiento
(Sheppard et al., 2008).

Dentro de la evaluacion del rendimiento fisico atlético, existen diferentes tipos de saltos
verticales y cada uno aporta informacion relevante para el entrenamiento. El salto desde
la posicion de sentadillas (SJ) se toma como referente de la potencia que el sujeto puede
aplicar, para elevarse verticalmente, mediante una accién muscular concéntrica. El salto
con contramovimiento (CMJ) puesto que presenta una accion de estiramiento-acortamiento,
expresa el aprovechamiento de la energia elastica hasta en un 24% (Struzik & Zawadzki,
2019) y de una actividad mioeléctrica incrementada, durante el estiramiento de los musculos
agonistas, previo a su contraccion para el impulso vertical (Riggs & Sheppard, 2014).

El salto de Abalakov, adiciona a lo mencionado en el CMJ, el grado de coordinacion que el
deportista puede tener, al aprovechar la inercia generada por el balanceo de acompafiamiento
de las extremidades superiores, durante el ciclo de estiramiento-acortamiento. Es importante
aclarar que la produccion de potencia mecanica durante el salto puede estar condicionada por
factores coordinativos durante su ejecucidn y antropométricos proporcionales propios de cada
sujeto (Morin, Jiménez-Reyes, Brughelli, & Samozino, 2019)athletes produce high amounts
of mechanical work over a short duration to displace their body mass (i.e. the dimension of
mechanical power.

La evaluacion de los diferentes tipos de salto vertical, permite conocer distintos aspectos
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que influyen en la altura que el sujeto pueda lograr en el salto de remate, aunque esté presente
una mayor complejidad técnica. De hecho se ha establecido una relacion significativa entre el
SJ, y el CMJ, con el salto de remate (Wagner et al., 2009).

La importancia del remate en el Voleibol, radica en que durante el juego, es el gesto técnico
con el que se consiguen mas de la mitad de los puntos (Valadés, Palao, & Bermejo, 2013) y
por ello la velocidad lineal del balon después del golpeo es determinante para alcanzar mas
puntos, como objetivo terminal del juego (Bermejo, Palao, & Valadés, 2013). Se postula que su
eficacia depende, ademas de la direccion del balon, de la altura del salto del deportista y de la
potencia del golpe, lo que obviamente esta vinculado a la velocidad que el sujeto le imprime al
elemento (Bermejo et al., 2013; Grgantov et al., 2013; Valadés, Palao, Aunsolo, & Urefia, 2016;
Valadés et al., 2013).

En la bibliografia, existen numerosos trabajos sobre el salto vertical en el Voleibol (Riggs
& Sheppard, 2014) sin embargo, no se ha establecido si existe una relacién entre la potencia
mecanica alcanzada en los diferentes saltos verticales (SJ, CMJ, AKB vy salto de remate) y
la velocidad lineal horizontal con descenso en diagonal que el sujeto puede imprimir al balon
en un remate eficaz. Lo que indica que el propdsito de la presente investigacion es analizar
la relacion entre la potencia mecanica alcanzada en las extremidades inferiores y la maxima
velocidad del balon después del remate en el voleibol.

. _______________________________________/
Materiales y métodos

El estudio actual se enmarca en el enfoque cuantitativo, empirico-analitico, de tipo descriptivo
correlacional y con naturaleza de campo. El paradigma del trabajo es positivista, ya que el
proceso de analisis de datos se realizd con el empleo de métodos estadisticos. Las variables
se recolectaron mediante el uso de instrumentos de precision, durante la aplicacion de pruebas
en el sitio de entrenamiento (campo), ademas con el fin de obtener rendimientos cercanos a
los realizados eventualmente durante los entrenamientos.

La muestra se obtuvo mediante un método no probabilistico intencionado y estuvo
conformada por 26 sujetos de ambos sexos, 12 masculinos (17,6 £1,3 anos; 181,6 6,1 cm;
67,3 £9,7 kg) y 14 femeninos (16,5 £1,5 anos; 166,1 £6,4 cm; 59,7 £6,7 kg) todos miembros de
una seleccién juvenil de Voleibol estadal (Tabla 1).



Tabla 1. Estadisticos de las variables basicas por sexo de los voleibolistas juveniles
CAVENTETe [o1

Desviacion estandar (DS)

Sexo Variables basicas

Masculino Edad (afios)

)
o
w
o
~

Masa corporal (kg)

o
X}

Estatura (cm)

N
X}

indice de masa corporal

-
(4]

Femenino Edad (afos)

&
©

Masa corporal (kg)

Estatura (cm)

[
o]
S
e
o
o
0 17,6 1,3
0
0
0
0
0
0
0

indice de masa corporal

Para el procedimiento de recoleccion de datos se sigue la secuencia indicada en la figura
1, donde se especifica que el equipo en cuestion se encontraba en su periodo competitivo,
etapa precompetitiva con miras a los juegos nacionales respectivos. Para la recoleccion de los
datos se realizd la siguiente secuencia metodologica: primero, se recolectaron las variables
antropomeétricas, durante la medicion de las mismas se aplicod el protocolo sugerido por la
Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK) (Stewart A, Marfell-
Jones M, 2011) al medir las variables antropométricas basicas, con los instrumentos: un
estadidmetro Harpenden® (cm) para la medicion de la estatura y una balanza electronica (kg)
marca SECA ©, para la medicién de la masa corporal.

En segunda instancia, se aplicaron las pruebas fisicas generales, mediante el protocolo
sugerido por Bosco en las pruebas de SJy CMJ, asi como ABK, ademas se midio el salto durante
la ejecucion del remate. Los saltos se midieron con el uso de una alfombra de contactos marca
Axon Jump® (cm). Para todas las pruebas se emplearon tres (3) intentos y se consideraron los
saltos donde se obtenia el Salto con el Mejor Remate (SMR) en kildmetros por hora (km/h) y
el Salto con el Peor Remate (SpR). En la medicion de la velocidad del remate (km/h) se utilizo
un radar Doopler modelo Bushnell®. Se considerd un rango de 3 minutos entre cada intento
por tipo de salto y de 5 minutos de recuperacion entre cada tipo de salto para cada sujeto. La
secuencia metodoldgica realizada para recoleccion de la informacion se puede resumir en la
Figura 1.

Para la estimacién de la potencia mecanica se aplicé la férmula propuesta por Harman,
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Rosenstein, Frykman, Rosenstein, & Kraemer (1991)published in widely distributed textbooks,
are used to calculate power output from vertical jump-and- reach distance and body weight.
Despite the fact that the method has never been supported by a refereed journal publication
and the texts never revealed whether peak or average power was being estimated, the test
has become increasingly used by physical educators, coaches and researchers. Theoretical
analysis has raised questions about the formula’s validity, In order to evaluate the test, Lewis
formula derived power output was compared to peak power and average power generated by
17 male subjects jumping vertically from a computer-intefaced force plate. Lewis power, peak
power and average power (mean +/- SD donde potencia (W)= (61.9 x altura de salto (cm)) +
(36 x masa corporal (kg)) — 1822; la cual presenta una correlacion de r=0,89 respecto de la
evaluacion en plataforma de fuerza (Lara, Abian, Alegre, Jiménez, & Aguado, 2019), ademas
de ser utilizada en estudios previos con Voleibol (Lara-Sanchez, Vicén, Alegre-Duran, Linares,
& Jodar, 2005)or estimated (indirect way.

Metodologia aplicacion de las pruebas

Los sujetos estaban familiarizados con las pruebas que se tomaron, pues suelen utilizarse con
cierta frecuencia en la temporada deportiva como control del rendimiento.

Squat Jump (SJ): en la evaluacion los sujetos partieron desde la posicion de bipedestacion
con las rodillas flexionadas a 100° (registrada por medio de un goniémetro), y las manos en
la cintura. Solicitdndose que no realice ningun tipo de contramovimiento con el salto en forma
vertical, y que alcance su altura maxima.

Counter Movement Jump (CMJ): en este se partié desde la posicion bipeda y los sujetos con
las manos en la cintura, iniciaron la accion con una flexién de rodillas libre (contramovimiento),
segun su propia percepcion para intentar asi alcanzar el mejor rendimiento posible, favorecido
por la energia elastica acumulada por medio del estiramiento de la musculatura agonista y
activacion del reflejo miotatico, lo que potencidé la accidn propulsiva inmediata posterior de
salto vertical maximo.

Abalakov (ABK): en esta prueba aplicé el mismo principio del CMJ, con la variante de
permitir a demas, un libre balanceo de las extremidades superiores, para que sea aprovechado
en la fase de impulso vertical por los sujetos.



Secuencia metodolégica de la recoleccion de datos

Momento
de recoleccién

Periodo Preparatorio
Etapa Pracompetitiva

Antropometria

Paso (kg)

Estatra (cm)

Baldn Oficial Pruebas / saltos

" Squatjump

Velocidad del Gohy comme o
balon después e

del remate PATCRANA A ;. C i Absiokov

So utilizé un radar dooplar entre repeticionas

.
Fddih 4

a
k"lz., @ Salto duranto of rematn

' Se utilizo 1a plataforma de contacto

Figura 1. Secuencia metodoldgica de la

recoleccion de datos

El proceso de la medicion de las variables salto durante el remate se puede apreciar en la
Figura 2, en sus imagenes Ay B, cuyo flujograma se describe a continuacion:

Salto durante el Remate (SrR): para el salto durante el remate se coloco la red de manera
reglamentaria para el sexo, siendo 2,43md' y 2,24mQ (FIVB, 2016). El jugador (a) levantador
(a) se ubicod de forma habitual en el puesto 3, a pesar que la accion de colocacion se ha
determinado como independiente de la eficacia del ataque (Afonso, Mesquita, Marcelino, &
Da Silva, 2010)an increased importance has been given to the preservation of the situation’s
ecology, thus attempting the comprehension of game patterns through the establishment of
relationships between variables of? several orders. The purpose of this study was to analyse
some match variables that could constraint the setter’s tactical action in high-performance
women’s volleyball, as well as its outcomes. Six matches of the Women’s World Champhionships
2006 were analysed following a category system, recurring to observational methodology,
namely the technique of sequential lag analysis. Attack tempo has emerged as the crucial
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variable of the setter’s tactical action. Patterns with closed blocks from the opponent, setting in
the ideal zone with a jump set, attack simulation by the middle attacker and block anticipation,
through committing strategies, tended to culminate in quick attacks. These, in turn, stimulate
a debilitated block opposition. Open block formations, receptions in zones 4 and 1, setting in
non-ideal zones, no simulation by the middle attacker and a non-anticipative block (read-and-
react strategy se realizd una colocacion a eleccion del rematador en procura de buscar el mejor
remate y realizar una carrera previa igualmente a libre eleccion, pudiendo realizar un tiempo de
ataque de 2do tipo efectuando dos o tres pasos después de la colocacion o 3er tipo donde el
atacante espero a que el balén alcanzara la cima de la trayectoria ascendente y s6lo entonces
comenzo los pasos de ataque (De Conti Teixeira Costa et al., 2018), por lo tanto en la misma
zona (puesto 3) donde se levanta el baldn, realizaba la batida de su eleccion para el salto,
sobre la alfombra de contacto y aterrizar sobre la misma, se debe sefialar que la alfombra se
fij6 a la superficie de madera sin desniveles utilizando cinta doble faz o con pegamento por
ambas caras evitando su deslizamiento durante la batida o el aterrizaje.

Velocidad maxima del baldn después del remate: para su medicion se utilizé un radar con
sistema Doopler (Valadés, Palao, Femia, Radial, & Ureha, 2007b) cuya velocidad maxima
del balon se midio en kildbmetros por hora (km/h) en direccion lineal y horizontal, ubicando al
evaluador con el radar apuntando en la misma direccion del remate (ver figura 2). Se registraron
tres (3) intentos de remate desde el puesto tres (3) y dirigidos a una diana distanciada a cinco
(5) metros de la malla e imprimir maxima velocidad hacia la zona de zaguero 6.

Para iniciar, el mismo rematador pasaba el balén mediante un voleo al levantador, la zona
de inicio era de libre eleccion para que cada cual buscara su mejor perfil de entrada al salto,
en coordinacion con el levantador. El radar se coloco paralelo, apuntando a la direccién del
remate, justo al lado donde se realizo la ejecucion del golpeo, asi el evaluador se ubico en
puesto 4 cercano a la red, sobre un banco o escalinata que le permitié pasar el brazo con el
radar sobre la red, sin incomodar la ejecucion de la levantada, ni del salto durante el remate.
Para una apreciacion grafica de la descripcion realizada podemos observar la figura 2.
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A: Vista cancha defensiva desde puesto 4, posicion inicial del test;
B: Vista cancha ofensiva desde puesto 5, posicion durante ejecucion del test: Rm: Rematador;
Lv: Levantador; Af: Alfombra; Rd: Radar doopler; be: Banco o escalén

Figura 2. Representacion de la ubicacion de las personas durante
el test de medicidon de la maxima velocidad del baldén después del

remate en voleibol

Para efectos del analisis estadistico se realizé la prueba no paramétrica Shapiro Wilk para
determinar el nivel de la normalidad de los datos, asi mismo la descripcion de los datos con
valores promedio y de dispersion, seguido de las comparaciones de medias entre pares de
variables y correlaciones, considerando como parametros de clasificacién a las correlaciones
el siguiente Coeficiente de Interpretacion: 0 Nula; >0 — 0,2 Muy baja; >0,2 — 0,4 Baja; > 0,4
— 0,6 Moderada; >0,6 — 0,8 Alta; >0,8 — <1,0 Muy alta (Rowntree, 1984). Con analisis de la
determinacién lineal por el r2 para las correlacinona altas.

Resultados

En cuanto a las variables medidas, los resultados presentados en la Tabla 2 apoyan a la
aceptacion de la hipétesis nula de normalidad para todas las variables de ambos sexos de
acuerdo a la significancia del estadistico no paramétrico Shapiro Wilk (p>0,05) por lo tanto los
tratamientos posteriores seran con la aplicacion de estadisticos paramétricos. Es evidente que
los valores del grupo masculino son superiores respecto del femenino, en todas las variables.

En los mismos se destaca que la desviacion estandar del mejor remate del grupo masculino
(5,6km/h) es inferior que el grupo femenino (8,2km/h), por lo tanto es apreciable una mayor
homogeneidad del grupo masculino para esa variable. El valor promedio de salto Abalakov en
masculino (46,4cm) es inferior que los saltos durante el mejor y peor remate (63cm y 55,4cm
respectivamente). Igualmente, el grupo femenino presenta valores superiores en los saltos
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durante el remate (SMR y SpR) respecto al salto Abalakov.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos y normalidad para las variables medidas en los
voleibolistas juveniles de acuerdo al sexo

Shapiro-Wilk

Desviacion estandar (DS)

Estadistico

Sexo Variables basicas
Masculino Squat Jump (cm)

CMJ (cm)

» »
N W

Abalakov (cm)

&
)]

Salto en MR (cm)

il
(X}

Salto en PR (cm)
Vel. Max. del balén pR (km/h)
Vel. Max del balén MR (km/h)

N
(%3

Femenino Squat Jump (cm)

CMJ (cm)

Abalakov (cm)

Salto en MR (cm)

Salto en PR (cm)

Vel. Max. del balén pR (km/h)

Vel. Max del balén MR (km/h)
MR: Mejor Remate, pR: Peor Remate

En consecuencia, se realiza la comparacion de la media entre los saltos por pareos

Nivel de potencia mecanica en extremidades inferiores ;se relaciona con la maxima velocidad del balon después del remate en Voleibol?

mediante las pruebas t relacionadas para cada sexo por separado (Tabla 3). En la misma se
observan que no existen diferencias (p>0,05) entre el salto con el peor remate y salto con el
mejor remate (par 10) para ambos sexos, mientras para el resto de las variables pareadas se
rechaza la hipotesis de igualdad en las medias (p<0,05) de los pares de variables en ambos
SExos.
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Pareo de variables

Par 1
Par 2
Par 3
Par 4
Par 5
Par 6
Par 7
Par 8
Par 9
Par 10

SJ(cm) - CMJ (cm)
SJ (cm) - Abk (cm)
SJ (cm) - SpR (cm)
SJ (cm) - SMR (cm)
CMJ (cm) - Abk (cm)
CMJ (cm) - SpR (cm)
CMJ (cm) - SMR (cm)
ABK (cm) - SpR (cm)
ABK (cm) - SMR (cm)
SpR (cm) - SMR (cm)

,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,001
,001
,200

Tabla 3. Comparacion de medias por sexo entre los pares de variables de los saltos

Pruebas t relacionadas

Femenino

Sig. (bilateral)

,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,007
,018
,690

SJ: Squat Jump; CMJ: Counter Movement Jump; Abk: Abalakov; SpR: Salto en peor remate; SMR: Salto en mejor remate

En la Figura 3 se puede observar que los saltos del grupo masculino, SJ, CMJ, Abk se

muestran diferentes e inferiores a los saltos SpR y SMR. Se observa ademas que la media del

SpR es ligeramente superior que la media de SMR. En el grupo femenino (Figura 4) se observa

igualmente las diferencias entre los saltos, para el SJ, CMJ, ABK son inferiores, sin embargo,

el promedio de SMR es ligeramente mayor que el SpR, finalmente se destaca que los datos al

50% de confianza (cajas) para el SRM se muestran mas homogéneos que el SpR para ambos

Sexos.
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Sexo: Masculino
* #
* #
*
*
* ;

SJ (cm) CMJ (cm) Abk(cm) SpR(cm) SMR (cm)

Figura 3. Promedios, zonas de confianza al 50%
y 95% de los saltos en voleibolistas masculinos; *
Diferencias significativas con las demas variables; #
sin diferencias entre las variables sefialadas.

Sexo: Femenino

O25
* #
* #
*
*
i

@ &

©)

SJ (cm) CMJ (cm)  Abk (cm) SpR (cm) SMR (cm)

Figura 4. Promedios, zonas de confianza al 50%

*

y 95% de los saltos en voleibolistas femeninas;
Diferencias significativas con las demas variables; #
sin diferencias entre las variables sefaladas




En las tablas 4 y 5 se observa que la mejor potencia absoluta y relativa para ambos sexos,
se alcanzo en el SpR, sin embargo, la potencia del SMR también es superior a los saltos ABK,
CMJy SJ.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos de la potencia mecanica para los saltos y durante
el remate en voleibolistas juveniles masculinos

Desviacion estandar (DS)

Variables de potencia y velocidad del balén
SJ (W) 2521,9 424,2 1949,2
CMJ (W) 2869,1 416,9 2203,0
ABK (W) 34731 375,4 29644
SMR (W) 3883,2 459,3 3007,5
SpR (W) 4031,3 464,1 3137,5
SJ (W/kg) 37,5 3,9 31,3
CMJ (W/kg) 42,7 3,1 38,6
ABK (W/kg) 52,0 4,3 45,9
SMR (W/kg) 58,4 8,4 46,8
SpR (W/kg) 60,8 9,8 47,7

SJ: Squat Jump; CMJ: Counter Movement Jump; Abk: Abalakov; SpR: Salto en peor remate; SMR: Salto en mejor remate
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos de la potencia mecanica para los saltos y durante
el remate en voleibolistas juveniles femenino

Desviacion estandar (DS)

Variables de potencia y velocidad del balén
SJ (W) 1606,7 302,9 937,0 1984,1
CMJ (W) 1866,2 314,7 1067,0 2270,3
ABK (W) 2260,6 357,4 1314,6 2745,5
SMR (W) 2469,3 540,5 1265,1 3475,9
SpR (W) 2493,2 528,7 1314,6 3475,9
SJ (W/kg) 26,8 3,4 19,0 32,9
CMJ (W/kg) 31,2 41 21,6 37,7
ABK (W/kg) 37,9 5,3 26,7 49,6
SMR (W/kg) 41,2 7,3 25,7 56,1
SpR (W/kg) 41,8 8,0 26,7 55,0

SJ: Squat Jump; CMJ: Counter Movement Jump; Abk: Abalakov; SpR: Salto en peor remate; SMR: Salto en mejor remate

En la Tabla 6 se muestran las correlaciones bivariadas para las variables de potencia en
los saltos absoluta y relativa con la velocidad del balon después del remate en ambos sexos.
Se destaca que en el grupo masculino no se hallo evidencia de correlacion (p>0,05) entre la
velocidad maxima del balén en el mejor remate (VMB en MR) y las variables de potencia de
salto, sin embargo, si hay evidencia (p<0,05) de correlacién directa y moderada entre VMB en
MR con el % del indice elastico (r=0,59). Ademas, se observan correlaciones significativas al
p<0,01 entre el salto realizado durante el mejor remate (SMR) y los saltos SJ (moderada para
r=0,56), CMJ (alta para r=0,64) y ABK (alta para r=0,75). Estas relaciones se pueden observar
en la figura 5 donde se grafica el ajuste lineal de la relacion para la potencia absoluta de los
pares de variables SMR-SJ, SMR-CMJ y SMR-ABK del sexo masculino.

En cuanto al sexo femenino se observa una correlacion directa alta (r=0,62) y significativa
(p<0,05) entre VMB en MR y ABK, también se pueden observar correlaciones significativas
entre la potencia absoluta de SJ (p<0,0; moderada r=0,56) y CMJ (p<0,05; alta r=0,75) con
SMR, asi como correlaciones altas entre la potencia relativa de SJ (r=0,76), CMJ (r=0,75) y
ABK (r=0,78) con SMR (p<0,01), dichas correlaciones se verifican ademas en el ajuste lineal
realizado en el grafico de dispersion para los pares de variables SMR-SJ, SMR-CMJ y SMR-
ABK (figura 6). Es importante destacar que existen otras correlaciones entre las variables de
saltos, sin embargo, no son objeto de estudio del presente trabajo.
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mejor remate
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Figura 5. Dispersion y ajuste lineal de
la relacidn entre la potencia mecanica
absoluta para los saltos SMR-SJ; SMR-
CMJ y SMR y ABK del sexo masculino
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Sexo: Femenino
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Figura 6. Dispersion y ajuste lineal de
la relacién entre la potencia mecanica

absoluta para los saltos SMR-SJ; SMR-
CMJ y SMR y ABK del sexo Femenino
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Sexo: Masculino

R?Lineal = 0,353
(@)

% Indice elastico

70,0 75,0

Mejor remate (km/h)

Figura 7. Dispersion, zona de confianza para
la media y ajuste lineal de la relacion entre

ABK'y la maxima velocidad del balon después
del remate para el sexo masculino

Sexo: Femenino
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Figura 8. Dispersion, zona de confianza para
la media y ajuste lineal de la relacion entre

ABK'y la maxima velocidad del balon después
del remate para el sexo femenino
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Al evaluar el remate se consideran distintos factores que pueden afectar su efectividad, los
cuales pueden ser: a) altura del golpeo, b) trayectoria del balén y c) velocidad del balén
después del golpeo (Valadés, Palao, Femia, Radial, & Urefia, 2007a)y b. Se razona que una
mejor altura de salto permitira una optima altura de golpeo; por su parte obtener una mejor
velocidad del balon después del golpeo se reduce el tiempo de reaccion de la defensa contraria
para recibir el remate y evitar la anotacion. Ahora bien, la ubicacion del remate vendria a ser,

posiblemente, mas dependiente del nivel de habilidad técnica y la rapidez del pensamiento
tactico del rematador.

En lo que respecta al potencial del salto, se evidencia como en el Voleibol es importante
que el jugador produzca altos niveles de potencia mecanica en el salto, ya que la altura de
salto es un criterio importante en el rendimiento del Voleibol (Wagner et al., 2009) lo cual
posiblemente genere mayor efectividad en el ataque e incremente el porcentaje de puntos a
favor, igualmente una adecuada potencia de salto podria favorecer a la defensa mediante el
bloqueo. En el presente estudio, tal como han reportado otros autores (Wagner et al., 2009) se
ha evidenciado un incremento en la altura de los saltos verticales desde el SJ, al CMJ, el ABK,
ademas de estar relacionados con el salto del remate (Riggs & Sheppard, 2014; Sheppard
et al., 2008).

Ya que en el presente trabajo se hallaron correlaciones significativas (p<0,05) entre la
potencia absoluta del SMR vy la potencia absoluta de SJ, CMJ y ABK para el sexo femenino
y con SJ y CMJ para el masculino. En este sentido también en la bibliografia se ha descrito
cierta relacion (segun el nivel deportivo, y sexo de los sujetos), entre los valores maximos de
los saltos, y el salto de remate (Martinez, 2017).

Estos hallazgos resultan de interés para los entrenadores en el campo, al momento de
determinar qué aspectos priorizar en los trabajos de preparacion fisica, para mejorar el salto
del remate. Asi, segun sea la diferencia entre los saltos, puede suponerse que, por ejemplo, de
presentarse una escasa diferencia entre la maxima altura alcanzada en el SJ y el CMJ, deberia
priorizarse el desarrollo de la capacidad reactiva neuro-muscular. Si los valores entre el CMJ
y el ABK fueran similares, se deberia enfatizar el aspecto coordinativo de la accién sinérgica
del balanceo de los miembros superiores al saltar; y de existir poca diferencia entre el ABK y el
mejor salto del remate eficaz, el foco del trabajo deberia orientarse mas al aspecto técnico de
todo el gesto (carrera previa, salto, y golpe del balén).

En este sentido, como referencia, en el presente trabajo, la relacion porcentual media de la
altura de los diferentes saltos ha sido la siguiente: entre el SJ y el CMJ 14,9%, del CMJ al ABK
22,6%, y entre el ABK 'y el SMR 12,5%, mientras que al SPR 17,0%. Se destaca que ha sido
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mayor la altura en el SPR que en el SMR.

Por su parte, en la velocidad del balén en el remate, se observo que el desvio estandar
del mejor remate del grupo masculino es inferior que el grupo femenino, lo que puede reflejar
una mayor heterogeneidad en los niveles de fuerza de las mujeres. Por otro lado, en ambos
grupos, la velocidad es claramente mayor cuando la altura del salto del remate no es la maxima,
dado que el SPR es mayor que el SMR, lo que hace suponer la presencia de algun tipo de
interferencia entre el esfuerzo necesario para elevarse a la altura maxima y la complejidad
coordinativa de propulsar a mayor velocidad el balén en forma efectiva. Vale destacar que este
particular, durante la revision documental, no se reflejé reportado en la literatura, representando
un tema relevante para seguir profundizando.

En cuanto a los saltos generales, se hallaron evidencias de relacién directa y significativa
(p<0,05) entre la potencia absoluta del salto ABK'y VMR en el grupo femenino y entre el indice
elastico y VMR para el sexo masculino. Ante la demostracion y el analisis de que la mejor
altura alcanzada durante el remate no se relaciona con la maxima velocidad del balén, pero
si el indice elastico (para &) y la potencia absoluta del ABK (para @) determinando para la
velocidad del balon en un 35,3% y 26,2% respectivamente, se puede considerar lo reportado
en la literatura (Wagner et al., 2009) donde se sugiere que los saltos estandarizados (SJ,
CMJ) se relacionan con el salto durante el remate y que las altas velocidades angulares del
hombro junto a la velocidad horizontal del centro de masa, pueden ser utilizados para alcanzar
mayores alturas durante el remate (Wagner et al., 2009).

Por lo tanto, se puede concluir que la velocidad del balén después del remate ademas
de estar condicionada por factores coordinativos asociados a la secuencia del salto existe
evidencia de estar relacionada y probablemente condicionada por la potencia mecanica
absoluta producida en el salto ABK y del aprovechamiento de la energia elastica, que requiere
de condiciones especificas para su manifestacion, siendo altamente entrenable, igualmente
puede considerarse que existe mejor desarrollo de la misma en el grupo masculino evaluado.
Ante el analisis, surge la recomendacion que para la poblacion en estudio esta presente la
alta probabilidad de mejorar la VMB después del remate, con un adecuado entrenamiento de
potencia al considerar el factor coordinativo implicito en el salto ABK y la produccion de energia
elastica.
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Comportamiento de la glicemia
durante la ejecucién de un ejercicio continuo en adultos sedentarios

/ CAPITULO Il /ﬂ
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La observacién de la dinamica glicémica durante el ejercicio fisico ha sido un tema de profundo interés para
las ciencias del deporte; en unos casos por incrementar el rendimiento en pruebas de larga duracion y en otros
por mejorar la capacidad de sostener los niveles de intensidad mas elevados del ejercicio con fines de salud. El
proposito del presente trabajo es analizar el comportamiento de los valores de la glicemia durante la ejecucion
de una prueba aerdbica en sujetos sedentarios. Metodoldgicamente es un estudio con enfoque cuantitativo,
cuyo disefio es de campo y por su nivel es descriptivo, de corte transversal. Se selecciond una prueba cuya
intensidad se ubica en el limite inferior del nivel moderado, segun lo propuesto por Kesaniemi et al, (2001) y cuya
rata oscile alrededor del 65% de la frecuencia cardiaca maxima estimada, utilizando el protocolo propuesto para
hombres y mujeres sedentarias de Tanaka et al (2001) Frecuencia Cardiaca Maxima FCM=211- (0,8 x edad),
citados en Bouzas Marins et al (2010); con duracidon de 10 minutos para monitorear la dinamica glicémica en
comparacion con un grupo control. El analisis de datos se realizé con el software estadistico SPSS version .22.
Los resultados apuntan hacia una leve disminucién en ambos grupos, después de transcurrido una hora para el
control y al final de la prueba para el experimento. Esto indica una busqueda del equilibro homeostéatico de los
azucares sanguineos y su correspondiente orientacion del metabolismo para degradar acidos grasos y preservar
las reservas glucidas.
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The observation of glycemic dynamics during physical exercise has been a subject of profound interest to sports
science; in some cases to increase performance in long term tests and in others to improve the ability to sustain
higher levels of exercise intensity for health purposes. The purpose of this paper is to analyze the behavior of
glycemic values during the execution of an aerobic test in sedentary subjects. Methodologically, it is a study with
a quantitative approach, whose design is field-based and because of its level is descriptive, cross-sectional. We
selected a test whose intensity is at the lower limit of the moderate level, as proposed by Kesaniemi et al, (2001)
and whose rate oscillates around 65% of the estimated maximum heart rate, using the proposed protocol for
sedentary men and women of Tanaka et al (2001) Maximum Heart Rate MHR=211- (0.8 x age), cited in Bouzas
Marins et al (2010); with a duration of 10 minutes to monitor glycemic dynamics compared to a control group. Data
analysis was performed with SPSS statistical software version .22. The results point to a slight decrease in both
groups, after one hour for the control and at the end of the test for the experiment. This indicates a search for the
homeostatic balance of blood sugars and its corresponding orientation of the metabolism to degrade fatty acids
and preserve glucidic reserves.

m carbohydrates, glycaemia, glycolyticmetabolism, aerobicexercise
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Introduccion

n un sentido estricto, es relevante la importancia que tiene la nutricion en la
implementacion de programas de actividad fisica, puesto que un correcto balance
entre los macronutrientes y los micronutrientes, puede ser fundamental en la
ejecucion de los procesos bioenergéticos durante la realizacién de los ejercicios
fisicos. Dentro de estos nutrientes, se encuentran los carbohidratos (CHO) como la principal
fuente de energia, los cuales se pueden clasificar en dos (2) tipos: de alto indice glicémico
(AIG) y los de bajo indice glicémico (BIG).

Estudios realizados por Acosta, Ramirez y Rodrigo (2007) sobre la hipoglicemia en
ejercicio, revelan que la misma esta asociada con el consumo predominante de alimentos
de alto indice glicémico. Asimismo, Guerrero (2003) indica que el consumo de CHO de bajo
indice glicémico durante el ejercicio, mantiene los niveles de glicemia sanguinea mas estables.
Estas afirmaciones indican que la dinamica glicémica obedece mas a sus propias leyes y
mecanismos metabdlicos, antes que a efectos por la manipulacion exégena; en el sentido que
el suministro de una alimentacion con predominio de CHO con AlG, no implica garantias en
mantener altos los valores de los CHO sanguineos durante el ejercicio fisico prolongado.

En el otro extremo, también es muy conocido en la actualidad, encontrar verdaderos
riesgos y exposiciones de la salud cuando las personas se autoprescriben las llamadas
“dietas cetogénicas o dietas de la ketosis KD” basadas en una disminuida proporcion en el
consumo de CHO en su ingesta diaria. Desconociendo la teoria metabdlica o las leyes de la
biologia molecular, bajas sensibles en la proporcion de CHO en la ingesta diaria, conllevan a
verdaderas catastrofes para otros factores de buena salud como lo es la sintesis de proteinas,
especialmente las constitutivas de la masa muscular.

Sobre este particular, autores como Goedecke (2003) o Cahill (2006), ya han advertido sobre
las multiples consecuencias de las llamadas KD, enfatizando en las respuestas hormonales
que por la baja ingesta de CHO se verian inhibidas como el complejo de rapamicina en
mamiferos mMTORC1 por efectos de una elevada estimulacion de la LHs, muy vinculada con la
kinasa del adenosina mono fosfato AMPK favorecedora de la via oxidativa y por consecuencia
en aumentos del cortisol, ademas de la baja en la secrecion de insulina que tiene actividad
en favor de la formacion proteica y con esta cadena de sefales induciendo consecuencias
negativas para la sintesis de proteinas.

Sobre lo anterior, autores como Teng LL., et al. (2019); Moro, T., et al. (2019), han advertido
los efectos nocivos de este tipo de restricciones nutricionales, al tiempo que explican las
respuestas adaptativas en las cascadas de sefales bioquimicas, destacando la capacidad del
complejo mTORC en cuanto preserva la memoria para responder en la sintesis proteica como



mecanismo de adaptabilidad y preservacién del tejido.

El valor indispensable de los CHO en personas sometidas a ejercicios fisicos ha sido
clasicamente demostrado en multiples trabajos al representar la fuente preferida en la sintesis
de ATP, no obstante la entrenabilidad del miocito en oxidar acidos grasos como mecanismo
ahorrador de glucogeno para ampliar el aporte de estos en la energia demandada durante
el ejercicio de larga duracion. Mantener la glicemia en ejercicio es un factor determinante
de las posibilidades de éxito en la ejecucion de una determinada carga de trabajo (Lopez y
Fernandez, 2006).

En este orden de ideas, se enmarca el siguiente trabajo al plantear ;cual sera el
comportamiento de los valores de glicemia ante la ejecucion de ejercicio moderado (alrededor
del 65% de la frecuencia cardiaca maxima) durante 10 minutos? El objetivo del presente trabajo
esta dirigido para analizar el comportamiento de los valores de la glicemia durante la ejecucion
de una prueba aerodbica en sujetos sedentarios.

Fundamentos teoricos

La glicemia se refiere al nivel de azucar (glucosa) presente en la sangre. La medicion de ésta
se puede realizar por distintos métodos, sin embargo, el mas comun por su practicidad y facil
manipulacion consiste en el uso de un aparato portatii denominado Glucémetro, de uso y
venta comercial sin restricciones. Con este método, el mismo sujeto u otra persona pueden
manipular, sin ninguna complejidad, el control de los niveles glicémicos, apenas con conocer
las instrucciones de manejo del sencillo equipo.

Es asi que se evidencian numerosos estudios para determinar la validez del método con
aparatos portatiles, entre los cuales se encuentra: estudio de comparacién de quimica seca
para la determinacion de glicemia (Aradillas, Quibrera, Tenorio, Hernandez y Torres, 2002);
los autores mencionados, probaron un modelo de dispositivo portatil en relacion a un aparato
de laboratorio llamado reflotrén, presentado una correlacion (r) de 0,999 respecto al perfil de
la glucosa oxidasa. Siendo asi, los resultados del dispositivo portatil se pueden aceptar como
equivalentes al método validado (reflotron). Se corrobora de esta manera la validez y utilidad
de los aparatos portatiles en la medicion de la glucemia sanguinea.

Ahora bien, para la evaluacion de la glucemia existen unos rangos considerados como
normales, para hombres entre 26 a 45 ainos segun lo planteado por Tirosh, Shai, Tekes-Manova,
Preg, Shochat y Kochba (2005), donde se plantea que la glicemia en ayunas debe ubicarse
en un valor menor a 100 mg/dl y, segun la Universidad de Nuevo México (2007), los valores
normales de la glucosa plasmatica deben oscilar entre 70-110 mg/dl. En el caso de superar el
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limite superior recomendado se considera al sujeto con riesgo de presentar diabetes.

Por otra parte, la glicemia se presenta intimamente relacionada con el metabolismo de
los carbohidratos, donde la glucosa ingerida en los alimentos, participa de un largo proceso
de reacciones bioquimicas que van desde la misma ingestion bucal hasta su degradacion
intermedia convertida en piruvato y la oxidacion final en los entornos mitocondriales de la
cadena respiratoria convertida en productos de liberacion energética (ATP) y desechos como
H,O y CO.,. Inicialmente, en el sistema gastrointestinal, participan las enzimas amilasa salival,
amilasa pancreatica y disacaridasa, las cuales convierten a los HCO, tipo polisacaridos
y disacaridos, en monosacaridos (principalmente glucosa y en menor cantidad fructosa y
galactosa) para ser absorbidos por las células intestinales (McArdle, Katch y Katch).

Es asi como los monosacaridos alcanzan seguidamente el torrente sanguineo, rumbo al
destino final, definido por Lopez y Fernandez (2006) como las células hepaticas y las células
musculares, considerandolas cuantitativamente como sitios de almacenamiento y degradacion
mas importantes. Es alli donde se presentan disponibles para transferir la energia quimica
contenida en los enlaces de sus estructuras moleculares, siempre que participe el agente
catalizante debidamente activado en condiciones fisioldgicas adecuadas. La mayoria de estos
efectos mantenedores de la glucemia se deben a la relacién INSULINA/ GLUCAGON en la
sangre y a la actividad de la enzima quinasa dependiente de AMP (AMPK) en la célula.

El proceso de ingreso de la glucosa al miocito se conoce como difusion, la cual puede
ocurrir de forma pasiva o activa. La manera activa o facilitada se ve facilitada por una serie
de proteinas especializadas que se conocen como transportadoras de glucosa. Es de aclarar
que se identifican una serie de doce tipos de estas proteinas especializadas conocidas como
GLUT; en la célula muscular actua de forma particular el transportador de glucosa GLUT4,
activable por la accion de la hormona insulina a nivel de la membrana.

Cabe resaltar que en condiciones de reposo y en presencia de la enzima glucégeno sintasa,
la glucosa se polimeriza para la generacion del glucégeno, el cual se convierte en una reserva
energética importante. Este proceso de biosintesis es de gran importancia porque representa
ademas, una de las manifestaciones de las adaptaciones al entrenamiento fisico regular en
vista que la capacidad de almacenamiento puede crecer en la célula conforme se producen
modificaciones en el organismo por efectos del entrenamiento fisico. En deportistas de alto
nivel competitivo en el area de la resistencia de gran fondo y mediofondo, es posible encontrar
duplicada la capacidad de este depdsito comparado son individuos sedentarios.

De la gran ruta recorrida por la molécula glucida y en respuesta a la necesidad energética
del momento, en el interior celular se ubica el proceso de transformacion de la glucosa mediante
una secuencia de reacciones bioquimicas llamadas glucdlisis o glicdlisis anaerdbica y que
también se define como la via de Embden-Meyerhof, en honor a sus descubridores; el cual es



descrito de manera breve a continuacién: partiendo del momento de ingreso desde el torrente
sanguineo, cuando la glucosa recibe en su estructura molecular la adhesion de un fosfato
proveniente del ATP y se convierte en glucosa-6-fosfato.

Este proceso denominado fosforilazidn, carga negativamente a la molécula y modifica en
tamano la estructura de la molécula para evitar de este modo “salir” de la célula y apropiandose
de un nivel energético mayor que el de la glucosa. Lépez y Fernandez (2006) sefialan que
para fosforilar una molécula de glucosa, la célula tiene que aportar la energia procedente de
la hidrélisis de un mol de ATP. A este proceso inicial de aumento del nivel energético de un
compuesto para posteriormente ser catabolizado los investigadores sefialados anteriormente
le denominan energia de activacion.

Anteriormente, se sefialé la propiedad de polimerizaciéon de la glucosa-6-fosfato, no
obstante, segun McArdle, Katch y Katch (2004) mencionan que en el metabolismo energético,
la glucosa-6-fosfato se transforma en fructosa-6-fosfato. Seguidamente y al igual que en
la fosforilacion de la glucosa, se presenta un proceso endergonico al utilizar la energia de
un segundo mol de ATP para fosforilizar a la fructosa-6-fosfato, convirtiéendose en fructosa
1,6-difosfato.

Muchos autores coinciden en reconocer hasta esta ultima reaccion descrita, como la fase
de preparacién de la molécula, caracterizada por la endergonia o consumo de energia a partir
de la hidrdlisis del ATP existente en la célula, paradéjicamente sabiendo que su finalidad como
nutriente es aportar energia al sistema. Entre otros factores, la molécula de glucosa ha surtido
un proceso de preparacion para entrar a cumplir su finalidad metabdlica en la siguiente fase
llamada de produccion (McArdle et al., 2004; Lopez y Fernandez, 2006; Costil, D. y Wilmore,
J., 2004).

Segun exponen McArdle et al. (2004), en la continuacion del proceso de la glicdlisis, la
molécula posteriormente se descompone en piruvato al final de cinco (5) reacciones sucesivas.
Importante en la secuencia degradativa de la glucosa, se le considera a la reaccion intermedia
cuando la fructosa 1,6 difosfato se convierte en dos (2) moléculas de tres (3) atomos de
carbono que inicia la fase acida como 3-fosfoglicealdehido, la cual se divide después en 1,3-
difosfoglicerato.

Sucesivamente, se dan otras tres (3) transformaciones, no sin antes producir dos (2) ATP,
hasta que se convierte en fosfoenolpiruvato, que al ser convertido en piruvato produce dos
(2) ATP. Se destaca que durante el desacoplamiento de la hexosa 1,6 difosfato se extrae un
protdn (H*) con dos (2) electrones (2°); el protdén y los electrones reducen al dinucleotido de
adenina nicotinamida (NAD*) para formar NADH (reducido), cuya funcion buffer interviene para
mantener el control del ph en el citoplasma. Este NADH hace funciones de transportador H
oxidandose con destinado a la cadena de transporte electronico en el espacio intermembranal
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de las mitocondrias y facilitar alla la resintesis de ATP.

En resumen, se producen cuatro (4) moles de ATP en ausencia de oxigeno, sin embargo,
la taza de produccion neta es de dos (2) ATP, si se consideran los dos (2) utilizados para
desdoblar la glucosa y la fructosa 6p. Esta etapa de degradacién de la molécula de glucosa
compuesta por las dos fases descritas anteriormente (preparacion y produccion) se suceden
exclusivamente en el citoplasma celular, sin la participacion del oxigeno, por lo que se le
identifica como glicdlisis anaerobica e identifica una de las vias metabdlicas que caracterizan
a un importante grupo de deportes o actividades fisica por su predominio.

De la glicolisis anaerdbica destaca su altisimo costo en cuanto que posee poca capacidad
de proveer energia a la célula (dos ATP) y aporta fuertemente al desbalance proténico en
el citoplasma con efectos acidificantes de ph celular cuando se sostienen ejercicios fisicos
de alta intensidad mas alla de los 15 o 20 segundos. Su valor agregado se establece por el
rapido aporte de energia para la resintesis de ATP en situaciones de actividad vigorosa como
en momentos de elevada presion en deportes colectivos 0 en competencias individuales con
duracion entre los 10 segundos hasta los 3 0 4 minutos aproximadamente.

Sobre esto ultimo deseamos destacar enfatizar en conceptos ya revaluados por la
actualidad cientifica en cuanto a respuestas agudas o crénicas del entrenamiento orientado a
la via metabdlica glicolitica; la formacion final de 2 mol de piruvato y sus opciones metabdlicas
para continuar la ruta de degradacion oxidativa en los circulos mitocondriales o ser reducido
para formar lactato por el complejo formado por cinco izoenzimas, las cuales actuan de
forma diferenciada en dependencia de poder reconvertir lactato a piruvato si se cuenta con la
disposicion bioquimica de la forma HDLH, presente solamente en aquellas fibras de alto poder
oxidativo o fibras rojas (Robergs, 2003; Roig, 2002).

Una vez realizado este proceso en el cual la molécula de glucosa termina convertida en
piruvato, la continuidad oxidativa se desarrolla ingresando a las mitocondrias para generar el
ciclo del acido citrico, considerado como una serie de reacciones que tienen lugar en la matriz
mitocondrial y conducen a la degradacion total del acetil-CoA a dos (2) moléculas de didxido
de carbono y agua. Estas reacciones reducen a los transportadores de electrones NAD y
FAD para ceder sus protones en la cadena de citocromos y, de esta forma, la energia libre
producida se conserva utilizandola en la sintesis de ATP.

Se conoce ademas, como ciclo de los acidos citricos, ciclo de los acidos tricarboxilicos y
ciclo de Krebs en honor a su descubridor, Hans Krebs en 1937. Es la via final en la oxidacion
de moléculas combustibles y es comun para todas ellas, tanto para las moléculas glucosadas,
lipidicas y proteicas, es decir, aminoacidos, acidos grasos y azucares.

La mayoria de estas moléculas entran al ciclo después de haberse transformado a acetil-
CoA. Es, porlo tanto, un ciclo anfibdlico, es decir, trabaja en forma catabdlica y anabdlicamente.



Sus funciones principales son la ruta oxidativa por la cual todos los nutrientes son catabolizados
en los organismos y tejidos aerdbicos. Es ademas una importante fuente de intermedios para
rutas anabdlicas que llevan a la sintesis de un gran numero de biomoléculas y es la principal
fuente de energia metabdlica que se deriva de las reacciones de redox unidas al transporte de
electrones.

El ciclo de los acidos citricos es una serie de 8 a 10 reacciones:

= El ciclo de krebs da inicio con una condensacion el oxalacetato una molécula de cuatro
(4) carbonos se une a un aceti-CoA de solo dos (2) carbonos para formar un monémero
de seis (6) carbonos: el citrato.

= El citrato se isomeriza hasta isocitrato.

¥=> Luego sufre una descarboxilacién oxidativa, para eliminarun CO,, y forma un compuesto
de cinco (5) carbonos, el alfa cetoglutarato, para transferir un par de electrones al NAD.

»=>La segunda molécula de CO, se desprende en la siguiente reaccion en la que el alfa
cetoglutarato se descarboxila oxidativamente hasta succinil- CoA, una molécula de
cuatro (4) carbonos. Esta reaccion transfiere un par de electrones al NAD.

== En la siguiente reaccién el succinil-CoA, libera la coenzima para producir succinato,
esto genera al mismo tiempo una molécula de alta energia: el GTP.

= E| succinato se oxida a fumarato, con el resultado de transportar un par de electrones
al FAD.

®=> Prosigue una hidratacién en la cual el fumarato recibe una molécula de agua para dar
el malato.

¥=> Este se oxida para regenerar el oxalacetato, al transferir un par de electrones al NAD.
Desde aqui se vuelve a empezar con otra condensacion entre el oxalacetato y el acetil-
CoA.

En las series de reacciones de este ciclo se producen cuatro (4) oxido-reducciones, en
las cuales se transfieren tres (3) pares de electrones al NAD y un par al FAD, en las dos (2)
reacciones de descarboxilacién y en la regeneracidon del oxalacetato por medio del malato
se reduce al NADH + H, y el FADH, Este es el resultado de una reduccion al transformar el
succinato en fumarato. Estos ocho (8) pares de electrones seran transferidos por los mismos
agentes transportadores en la membrana interna de la mitocondria para ser oxidados para que
el NADH +H genere tres (3) moles de ATP cada uno y el FADH, genere dos (2) por cada uno.
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Este ciclo solo funciona en condiciones aerdbicas, es decir, en presencia de oxigeno. Esto
es porque requiere de NAD y FAD y los mismos al ser reducidos transfieren sus electrones al
oxigeno por medio de la cadena respiratoria. Por consiguiente, la velocidad del ciclo de Krebs
depende de las necesidades de ATP del organismo. Es de mencionar que el ciclo de Krebs
no se caracteriza por una alta produccién de ATP, en él se forman solo dos (2) moléculas de
GTP, que es equivalente energéticamente al ATP. La importancia principal esta en su liberacion
y transportacion de hidrégenos y electrones hacia la cadena terminal respiratoria. En esta se
oxidaran y daran lugar a la generacion de ATP.

Es asi que con la cadena respiratoria o fosforilacion oxidativa y, tal como fue descrito con
anterioridad, durante la glucdlisis se producen solo dos (2) moléculas de ATP y otras dos (2)
moléculas en el ciclo de Krebs por cada molécula de glucosa degradada. Aun asi la célula no
ha podido utilizar en su totalidad la mayor cantidad de energia que se encontraba contenida en
la glucosa, la cual se encuentra almacenada temporalmente en los pares de electrones de los
enlaces del NADH y el FADH.

El proceso por el que esa energia se transfiere a los electrones (NADH y el FADH) hasta
el oxigeno molecular para formar ATP, se conoce como cadena de transporte de electrones. Al
respecto, McArdle, Katch y Katch (2004) sefialan que la fosforilacién oxidativa es el proceso
mediante el cual se sintetiza el ATP durante la transferencia electrénica desde el NADH vy el
FADH al oxigeno molecular. Este proceso importante es el medio celular principal de extraer y
atrapar la energia quimica en los fosfatos de alta energia.

En este sentido, se puede considerar a esta via como una ruta anabdlica, conocida también
como la fosforilacion oxidativa. El primer nombre hace referencia a la funcion respiratoria de la
célulay el segundo se fundamenta en la oxidacion acoplada a la fosforilacidon para generar ATP.
Los componentes enzimaticos de la cadena respiratoria son grandes complejos insertados en
la membrana interna de la mitocondria, los cuales se pueden mencionar en:

= NADH-Q reductasa

= Citocromo reductasa

= Citocromo oxidasa

En cuanto al rendimiento energético de los procesos cabe considerar como la reoxidaciéon
de cada NADH da lugar a la sintesis de tres (3) ATP y la de un (1) FADH a dos (2) mol de ATP.
El total de ATP por molécula de glucosa oxidada es pues de 38 moles de ATP, de los cuales 30
proceden de los 10 NADH, cuatro (4) de los dos (2) FADH, sumados al aporte de la glucolisis
donde se producen dos (2) moles ATP por molécula de glucosa y en el ciclo de Krebs dos (2)
mol de ATP por cada dos (2) moles de piruvato que entran en el ciclo.



Sin embargo, debido a que inicialmente la fosforilacion de la glucosa utiliza dos (2) mol
de ATP, el rendimiento neto de ATP en la degradacion completa de la glucosa en el musculo
esquelético es de 36 moles de ATP. Se forman cuatro (4) moles de ATP directamente a partir
de fosforilaciones a nivel del sustrato (glucdlisis y ciclo de Krebs). Por otro lado, se generan
32 moles de ATP durante la fosforilacion oxidativa (McArdle, Katch y Katch, 2004). Se puede
concluir que la degradacion de la glucosa por via anaerébica hasta piruvato origina dos (2) ATP
y que la degradacién aerébica hasta CO2 y H20 produce 36 moles de ATP netos.

Asimismo, se tiene que la degradacion de la glucosa produce 686 kcal/mol, las cuales son
liberadas en forma de calor. El proceso aerobio logra por su parte conservar unas 266 kcal/
mol en los 38 mol de ATP producidos, el resto lo pierde en forma de calor. Esto significa un
rendimiento del proceso de 38,78% usandose para formar ATP, el resto se desprende en calor.
Se considera que en cada mol de ATP se almacenan unas 7 kcal.

Ahora bien, para nadie es ya un secreto como la actividad fisica abarca, no solo la salud
fisica, sino que ademas permite un incremento de bienestar general. El ejercicio permanente y
sistematico permite prevenir una gran cantidad de enfermedades, como las cardiovasculares
y metabdlicas. Es asi como un buen nivel de capacidad aerdbica esta muy relacionado con
la salud cardiovascular, puesto que la incapacidad para mantener una tarea fisicamente
demandante es uno de los sintomas de padecer enfermedades coronarias (Weineck, 1988).

Sobre este particular, Hoeger (citado por Guerrero, 2003) considera que la resistencia
aerobica es el mejor indicador del nivel de aptitud fisica de una persona, definida ésta como la
capacidad individual de efectuar un ejercicio a cierto ritmo en equilibrio de oxigeno. Asimismo,
considera que para promover y mantener la salud, la zona eficaz de entrenamiento puede
fijarse en el 60% del consumo maximo de oxigeno, asi como establece que el mejor indicador
que permite verificar la intensidad de la carga de entrenamiento es la frecuencia cardiaca.
Ademas, sugiere utilizar la férmula de Haskell para el calculo de la frecuencia cardiaca maxima
(FCmax), establecida a partir de la operacion 220 menos la edad del participante (220-edad).

Es de mencionarse que la forma para establecer la intensidad utilizada en el presente
estudio fue del 65% del maximo, controlada la misma con el empleo de la frecuencia cardiaca
por medio de un pulsimetro; intensidad considerada como altamente segura para los sujetos
participantes.
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Metodologia

Diserio metodologico

El presente estudio se realizé bajo un disefio de campo, ya que se caracteriza en trabajar con
datos tomados directamente de la realidad en estudio, sustentandose de igual manera en el
paradigma cuantitativo. Referente al nivel de la investigacion, por su propdsito de describir, la
investigacion es de caracter descriptiva de corte transversal.

Poblacién y muestra

La poblacion estuvo conformada por ocho (8) sujetos sedentarios, del género femenino y
masculino; los cuales se dividieron aleatoriamente en dos (2) grupos: un grupo control con
cinco (5) participantes, con una edad promedio de veintiocho (28) afios, sin hacer ejercicios, y
otro grupo experimental con tres (3) sujetos, con edad promedio de treinta y cinco (35) afnos,
quienes hicieron el ejercicio fisico con las caracteristicas explicadas a continuacion en los
procedimientos.

Procedimientos

El estudio se programé para un dia de semana con rutina ordinaria a las 2:30 pm en las
instalaciones del Laboratorio de Fisiologia del Ejercicio del Instituto Pedagdgico de Caracas,
Venezuela, para ambos grupos; los cuales fueron previamente orientados sobre la necesidad de
mantener la dieta habitual y habiendo ingerido su ultima comida con tiempo de dos a tres horas
previas al inicio del experimento. También se dieron orientaciones sobre la forma del protocolo
de ejercicios y controles sanguineos a utilizar antes, durante y después del ejercicio fisico,
esto ultimo para el grupo experimental. Igualmente se informd sobre el tipo de indumentaria
adecuada para hacer ejercicios al grupo experimental.

Criterios de inclusion

Todos los participantes manifestaron no estar ingiriendo medicamento alguno y su estado de
salud es de aparentemente saludable, estando aptos para el ejercicio fisico que se debia
realizar. Asi mismo, todos firmaron el consentimiento informado, ajustado a los protocolos de
la Declaracion de Helsinki, promulgada por la Asociacion Médica Mundial como un cuerpo de
principios éticos que deben guiar a la comunidad médica y otras personas que se dedican a la
experimentacion con seres humanos.

A continuacion se estimo la frecuencia cardiaca maxima con el uso de la formula de Tanaka:
211 — (0,8 x Edad) y se obtuvo in situ el valor de la frecuencia cardiaca de inicio a sabiendas



de la hora del estudio. Inmediatamente, se procedié a obtener el valor alrededor de la zona del
65% de la intensidad del ejercicio utilizando la frecuencia cardiaca en el grupo experimental de
acuerdo con los rangos propuestos por Kesaniemi (Bouzas Marins et al., 2010); y asi controlar
las condiciones de la prueba, de tal manera que cada sujeto del grupo experimental mantuviera
un ritmo alrededor del 65% de su frecuencia cardiaca maxima durante 10 minutos de caminata
o marcha en el treadmill.

Con respecto a la toma de la sangre se utilizé el método capilar, al pinchar el dedo y
obtener la muestra sanguinea. Se realizaron muestras antes, al finalizar y después de 15
minutos del ejercicio para el grupo experimental; en el grupo control, el cual no hizo ejercicio
alguno, también se tomaron muestras de sangre antes y después de la prueba de ejercicio del
grupo experimental, una vez que el ultimo participante de este grupo terminé su prueba.

Materiales

En el desarrollo de la prueba se utilizaron los siguientes instrumentos y materiales: un
glucémetro portatil, cintas reactivas, un treadmill, un pulsimetro marca polar®, instrumentos
de registro de datos y lapiz.

Modelo estadistico

Para el analisis de los datos llevado a cabo la técnica descriptiva, calculandose medias, valores
maximos y minimos, desviacion tipica, coeficientes de variacion. Los andlisis se realizaron
utilizando el paquete estadistico para las ciencias sociales (SPSS - Statistical Package for the
Social Sciences) version 23.0 para Windows.

.}
Resultados

A continuaciéon se pueden observar los estadisticos descriptivos de tendencia central y
variacion para el grupo experimental (tabla 1) y para el grupo control (tabla 2). En los mismos,
se consideran los valores de la glicemia durante los momentos previos al ejercicio fisico, al
finalizar y 15 minutos después de finalizar el test para el grupo experimental y las muestras
antes de la prueba y después del reposo para el grupo control, ademas del género, edades e
indice de masa corporal (IMC).
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos del grupo experimental para los valores de la
glicemia, edad e IMC por género

Valores
de
glicemia
(mg/dl)

Sexo

Femenino 126 114
Masculino 156 147
Masculino 146 126
Media 142,7 129,0

Desviacion estandar 15,27 16,70

En la tabla 1 se observan los datos descriptivos de las variables evaluadas en el grupo
experimental, el cual presente una edad promedio de 28 afios. La glicemia en reposo se ubica
en 112,6 mg/dL, considerada dentro de los rangos normales con tendencia al limite superior
pero sin consideraciones de elevada, dado el estado postprandial del omento de la prueba. El
IMC con valores de 28,2 kg/mt?ubicando al grupo en la categoria de sobrepeso. La glicemia se
puede considerar con un leve excedente de acuerdo a los limites recomendados. Al finalizar
la prueba se evidencia una disminucién de 18 mg/dL y en la ultima muestra incrementa hasta
107,6 mg/dL

El grupo control presenta una edad promedio de 35 afios, y la glicemia en reposo se muestra
considerablemente elevada (142,7 mg/dL) de acuerdo con el limite superior recomendado. Al
final de la prueba ejecutado por el grupo experimental mostré una leve disminuciéon de 13,1
mg/dl, sin embargo, se mantuvo de manera importante sobre el limite recomendado. Cabe
destacar que el IMC promedio (25,5) es menor que el grupo experimental.



Tabla 2. Estadisticos descriptivos del grupo control para los valores de la glicemia,
edad e IMC por género

Valores de glicemia (mg/dl)

o
]
o
1
=
()
U
o
73
(=]
o

Sexo
Masculino
Masculino
Masculino
Femenino
Masculino
Media

Desviacion estandar

En la figura 1 se puede observar una disminucion de la glicemia en la segunda muestra
para ambos grupos y un leve incremento en la ultima muestra para el grupo experimental.
Asimismo, se destaca que los valores de glicemia del grupo se encuentran sobre los limites
recomendados, por lo tanto existe riesgo de diabetes para el grupo en general.

Glucemia (mg / dl)

2
N° de Muestra

—B-Control —@-Experimental

Figura 1. Comportamiento de la glicemia de los grupos control y
experimental
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Es bien sabido como durante la realizacion de un ejercicio, las necesidades del metabolismo
para degradar los nutrientes y facilitar la transferencia energética al ATP, provoca que el
consumo de oxigeno de todo el cuerpo puede aumentar hasta aproximadamente 20 veces
(desde 3,5 en reposo hasta 90 ml/kg/min, esto ultimo en atletas élite de ciertos deportes con

altisimas demandas de la potencia aerdbica), y aun mayores incrementos pueden producirse
en los musculos que actuan directamente (Lopez y Fernandez, 2006; Rollo, 1.,2014).

Para satisfacer sus necesidades de energia bajo estas condiciones, el musculo esquelético
utiliza en muy altas tasas sus propias reservas de glucogeno y triglicéridos, asi como los acidos
grasos libres provenientes de la lipdlisis de los triglicéridos del tejido adiposo y de la glucosa
liberada del higado. En deportes de altas demandas glucidas como el futbol, se han reportado
depleciones desde niveles en 96 mmol/kg de peso humedo en reposo, hasta 9 mmol/kg de
peso humedo, al final de un partido (Rollo, I. (2014).

Tal como lo sefala, Acosta (2007) para conservar la funcién del sistema nervioso central,
los niveles de glucosa sanguinea son extraordinariamente bien mantenidos durante el ejercicio,
ademas la hipoglicemia durante el ejercicio ocurre raramente en individuos no diabéticos.
Al respecto, Ramirez (2007) indica que el ingreso de glucosa sanguinea a los musculos se
incrementa rapidamente durante la fase inicial del ejercicio y continua incrementandose a
medida que el ejercicio se prolonga.

En nuestro experimento, pudo observarse una tendencia a la disminucion de las
concentraciones de glucosa circulando en sangre (alrededor de 18 mg/dL) durante la
ejecucion del ejercicio con intensidad estimada en el 65% de la frecuencia cardiaca maxima,
probablemente como respuesta al incremento en las demandas de resintesis de ATP
provocada por las contracciones musculares. Muy a pesar de ser una prueba considerada
de corta duracién (10 minutos) con la intensidad ya sefialada, se deduce que las exigencias
metabdlicas incidieron en aumentar los procesos degradativos de la glucosa y de los acidos
grasos, en forma simultanea. Lo anterior se fundamenta en la tesis del metabolismo que indica
“las grasas se queman en la llama de los carbohidratos” (McArdle, et al 2004; Lopez, et
al, 2006; Costil, et al, 2004).

Sin embargo, Bosch (citado por Ramirez 2005) sefiala que durante la actividad fisica la
ingesta de carbohidratos mejora el mantenimiento de la glucosa sanguinea, permite una alta
tasa de oxidacion de carbohidratos exégenos, preservando las reservas de glicégeno del higado
y el musculo, retardando la aparicion de la fatiga e incrementando la capacidad de resistencia.
Asimismo, Flyn (citado por MacMillan, 2002) sefiala que el consumo de carbohidratos durante
el esfuerzo ha demostrado mejorar el rendimiento deportivo retardando el tiempo de fatiga,



tanto en ejercicios prolongados de intensidad moderada, como en ejercicios intermitentes de
alta intensidad.

La tendencia fisiolégica comprobada en la literatura cientifica nos indica que durante el
ejercicio fisico de moderada a alta intensidad, aumentan los niveles de difusién de la glucosa
sanguinea al citoplasma del miocito, acompafada de aumentos en la deplecién del glucoégeno
muscular y compensado por la degradacion hepatica del mencionado polimero (McArdle, et
al 2004). Aunque también se sabe que por efectos de la adaptacién al entrenamiento fisico
el musculo esquelético desarrolla habilidades para utilizar, de manera anticipada, los acidos
grasos en lo que constituye un mecanismo para ahorrar glucégeno, lo cual se presenta de
manera diferente en deportistas o sujetos sedentarios como el caso que nos ocupa en la
presente investigacion.

Un primera mirada a los resultados del presente estudio deja ver las elevadas cifras de
la glicemia en reposo para ambos grupos (experimental y control), con valores promedios
de 112,6 y 142,7 mg/dL, respectivamente, indicando niveles glicémicos postpandriales muy
tipicos de sujetos sedentarios. La condicién de sedentarismo o poco activos para los sujetos
valorados en el presente estudio se confirma cuando miramos que, en ambos grupos, se
presentan en condicion de sobrepeso (IMC 28,2 y 25,5 kg/mt?, respectivamente), siendo mayor
en el grupo experimental, paraddjicamente mas joven (OMS, 2017).

La tendencia a la baja de la glicemia mas pronunciada en el grupo que desarrollé el
ejercicio fisico al 65% de intensidad, demuestra el comportamiento de los carbohidratos en su
aporte para la resintesis de ATP. Si bien es sabido que a mayores intensidades del ejercicio
se observa una mayor preferencia por los carbohidratos para el aporte de la energia, también
es cierto que a intensidades moderadas o bajas, siempre se mantendra el aporte glucidico en
conjunto con la lipdlisis para la resintesis del ATP (Lépez, et al, 2006). Ahora, en la medida
que el ejercicio aumenta su volumen y se estabilizan los aportes y la demanda de oxigeno, es
proclive al sostenimiento creciente del metabolismo oxidativo con preferencia hacia loa acidos
grasos.

Algunos estudios han demostrado que, inclusive después de horas durante una
competencia deportiva, el aporte de los carbohidratos se mantiene constante a la musculatura
activa, a sabiendas del compromiso por mantener la glicemia estable y el aporte de glucosa a
otros tejidos especializados en el uso de carbohidratos como el sistema nervioso, entre otros
(Lépez y Fernandez, 2006; Rollo, 1., 2014). De alli que se entrene la habilidad para consumir
carbohidratos en medio de competencias deportivas de grandes volumenes, especialmente el
consumo de bebidas glucosadas en concentraciones entre el 4 y 8% han demostrado ser de
gran utilidad para el mantenimiento glicémico.

También hace décadas que los estudios del metabolismo energético han establecido las
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dinamicas de degradacion y biosintesis de los carbohidratos en los distintos tejidos corporales
o por tipologia de células de la musculatura estriada, tanto en sujetos sedentarios como en
deportistas. En el organismo de un adulto sedentario se pueden almacenar unos 450 gramos
de glucogeno, suficientes para el recambio metabdlico diario; en tanto que un atleta élite puede
duplicar y hasta mas la cantidad de glucégeno almacenado entre el tejido hepatico, la masa
muscular y algunas pequefias gotitas a nivel suprarrenal (Rollo, I., 2014).

Clasicamente, se ha establecido que los individuos con baja potencia aerébica (VO,
inferior a 30 ml/kg/min'), tienen limitaciones para sostener por la dependencia energética de
los carbohidratos en ejercicios mas alla de los 15 a 20 minutos (Lépez y Fernandez, 2006);
circunstancia que conlleva a bajar la intensidad del ejercicio en busqueda de un mayor aporte
de energia desde la degradacion de los acidos grasos. Lo anterior se acompafa de una pobre
capacidad mitocondrial y limitados recursos redox para el tamponamiento del flujo proténico
derivado de la misma hidrdlisis del ATP y los procesos degradativos de los azucares en las

fases de la glicdlisis.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, se tiene que la glicemia en
reposo para el grupo experimental fue menor que la del control, con igual comportamiento
luego del ejercicio. Asimismo, en los sujetos experimentales, durante la ultima muestra, hubo
un aumento de la misma, como respuesta del organismo para equilibrar el gasto de glucosa
muscular.

Recomendaciones

Para realizar un mejor control de la intensidad del ejercicio a desarrollar, se recomienda realizar
un test de consumo maximo de oxigeno, que permita establecer adecuadamente el nivel de
exigencia en sujetos participantes. Considerar el numero de mediciones de glucosa sanguinea
para obtener un Tabla mas completo del comportamiento de la misma.

Conflictos de intereses

El equipo de investigadores declara no tener ninguna clase de conflictos en el desarrollo de la
presente investigacion.
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La inactividad fisica es nociva, por ser un factor de riesgo que ayuda al aumento de enfermedades no trasmisibles.
Actualmente, las alteraciones a causa de trastornos metabdlicos, han incrementado, por cambios y tendencias
de un mundo globalizado lo que repercute a nivel biopsicosocial, cultural y econdmico induciendo malos habitos
de vida, provocando cambios morfofuncionales a nivel organico. Ademas, es importante aclarar que el sobrepeso
y obesidad, son acumulo de los porcentajes de grasa en el cuerpo, con factor de riesgo mayor cuando este
tejido adiposo aumenta a nivel visceral causando un desequilibrio morfolégico y bioquimico. El objetivo de este
estudio evaluar el efecto de un programa de ejercicio combinado sobre los marcadores bioquimicos (colesterol
total, triglicéridos, lipoproteinas de alta intensidad y de baja intensidad) e indice de masa corporal a un grupo
que participaron durante 16 semanas de un programa dosificado y estructurado acorde a sus caracteristicas. El
método utilizado cuantitativo, de corte longitudinal; participaron 50 adultos de 19-60 afos, seleccionados de forma
aleatoria de un grupo de 100 personas con indices de masa corporal elevados (IMC>25), se midié un grupo en dos
momentos (antes y después) realizando medidas de tendencia central, Shapiro —Wilk para establecer normalidad
de las variables, Prueba de t- Student y wilconxon para determinar individualmente el comportamiento de las
variables de estudio. Después de la implementacion del programa se logré establecer como el entrenamiento
intervalico e intenso tiene una asociacién estadisticamente significativa (P<0,05) con los marcadores bioquimicos
en sujetos con indice de masa corporal alterado.
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Capitulo l1I

Physical inactivity is harmful because it is a risk factor for the increase in non-communicable diseases. Currently,
the alterations caused by metabolic disorders have increased due to changes and trends in a globalized world,
which has repercussions on a biopsychosocial, cultural and economic level, inducing bad life habits and causing
morphofunctional changes at an organic level. In addition, it is important to clarify that overweight and obesity are
the accumulation of fat percentages in the body, with a greater risk factor when this adipose tissue increases at a
visceral level causing a morphological and biochemical imbalance. The objective of this study was to evaluate the
effect of a combined exercise program on the biochemical markers (total cholesterol, triglycerides, high intensity and
low intensity lipoproteins) and Body Mass Index in a group that participated for 16 weeks in a dosed and structured
program according to their characteristics. The quantitative method used, of longitudinal cut; 50 adults of 19-60
years participated, selected in a random way of a group of 100 people with Indexes of corporal mass elevated
(IMC>25), a group was measured in two moments (before and after) realizing measures of central tendency,
Shapiro -Wilk to establish normality of the variables, Test of t-Student and wilconxon to determine individually the
behavior of the variables of study. After the implementation of the program it was possible to establish how the
intervalic and intense training has a statistically significant association (P<0,05) with the biochemical markers in
subjects with altered body mass index.

m obesity, overweight, biochemical markers, training intervals
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fisica: miradas de la investigacion aplicada (pp. 54-70). Venezuela: FEDUEZ. Editorial




Introduccion

jercicio fisico segun Duperly & Lobelo (2015) es la actividad fisica que sigue un
entrenamiento estructurado y se realiza del forma regular buscando optimizar uno
o mas apectos del fitness, teniendo en cuenta ciertos componentes, como son
la neumotecnia FITT que se convierte en frecuencia, intensidad, tipo y tiempo.
Elementos que le brindan una estructura y organizacioén a la planificacion en busca de obterner
unos resultados acordes a los objetivos trazados.

Es asi, como el ejercicio de caracter aerdbico que se practica de formaregulary estructurado
trae efectos benéficos para la salud social, mental y fisica de quienes lo practican. Ademas,
existen métodos con beneficios mas subitos y profundos segun declara Alarcén, et al., (2016)
uno de ellos es el entrenamiento intervalado de alta intensidad (HIIT) teniendo en cuenta que
su aplicaciéjn provee una ventaja a nivel de enferemadades cardimetabolicas, actualmente
concebida por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) como una de las principales causas
de muerte en el mundo.

Las enfermedades asociadas a la inactividad fisica vienen en progreso en paises
desarrollados y en desarrollo, lo que esta directamente relacionado con los cambios en los
estilos de vida de la poblacion mundial. Enfermedades como las cardiopatias, la diabetes,
enfermedades cerebro vasculares (ECV), el cancer entre otras, son el principal causante
de descensos en el mundo. Esta epidemia es cada vez mas visible y dificulta el desarrollo
econdmico de paises en etapa de desarrollo. Factores de riesgo modificables como el alcohol,
tabaco, alimentacion insana, la inactividad fisica, el aumento del indice de masa corporal
(IMC), porcentajes grasos sobre todo a nivel del perimetro de cintura hacen que probabilidad
de un riesgo metabdlico aumente y con ello aumente la probabilidad de sufrir hipertension
arterial, elevadas concentraciones plasmaticas de colesterol, de triglicéridos y de lipoproteinas
de baja densidad (LDL), las bajas concentraciones plasmaticas de las de alta densidad (HDL),
la obesidad, el sobrepeso y la diabetes mellitus (Aristizabal & Jaramillo, 2003). Convirtiendo la
inactividad fisica en una amenaza para todos los grupos poblacionales.

Estos factores de riesgo que fomentan el desarrollo de enfermedades no trasmisibles (ENT)
son modificados favorablemente por la practica regular y cotidiana de las actividades fisicas y
la educacion que son estrategias de facil ejecucion y bajo costo a nivel de salud (Aristizabal &
Jaramillo, 2003).

Es asi, que la practica de actividad fisica esta contrariamente conexa a la probabilidad de
padecer una enfermedad cardiaca; en los ultimos afios se ha logrado obtener por medio de la
evidencia una cantidad de datos que caracterizan a la actividad fisica con una relacion dosis/
respuesta, entendiendo la dosis como el monto eficiente de energia usada durante la ejecucion
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de la actividad fisica y sus efectos como la respuesta ante esta accion. No obstante, la mala
programacion de la actividad fisica constituye un peligro notable para la salud de las personas
con factores de riesgo.

Ultimanmente el interes en la aplicacion e intervencion de HIIT y HIT ha crecido
significativamente teniendo en cuenta los beneficios demostrados en la salud de los que lo
practican; el entrenamiento intervalado e intenso implica la repeticion sistematica de estimulos
rapidos que duran pocos segundos hasta varios minutos, alejados por cortos periodos de
descanso y recuperacion, que logran cambios caracteristicos en personas diagnosticadas con
enfermedades cronicas asociadas a un estilo de vida poco saludable, estos autores Weston,
Wislgff y Coombes (2013) plantean en su tesis, que no existe un numero o intensidad entre
los intervalos en una intervencion de HIIT, pero, se encuentra evidencia que la acumulacion
de una variedad de HIIT remite una eficacia en la mejoria de la aptitud cardiorespiratoria, el
Volumen de oxigeno maximo, la capacidad metobolica y la sensibilidad a la insulina. Sumado
a esto el ejercicio se realiza en tiempo reducido y los beneficios se logran en un menor tiempo
lo que adiciona un factor motivante.

Por consiguiente, la programacion del ejercicio fisico de calidad y con responsabilidad
representa un desafio para los profesionales de la salud y las ciencias sociales, de manera que
la programacién del ejercicio fisico debe ser eficiente y eficaz para lograr obtener de ella los
mayores beneficios con los minimos riesgos posibles; consecuente con esto organizaciones
como la Sociedad Espanola de Cardiologia, la Asociacion Americana del Corazén, la Asociacion
del Corazén de New York, y el Colegio Americano de Medicina del Deporte establecen criterios
para la evaluacion, clasificacidén y prescripcion del ejercicio fisico en grupos de individuos con
patologias asociadas a la inactividad fisica.

A causa de lo anteriormente expuesto, autores como Molina, Cifuentes, Martinez & Mancilla
(2016) afirman que el objetivo del tratamiento de la obesidad es reducir la grasa corporal por
lo que el ejercicio debe ser capaz de activar tres procesos basicos que son la activacion de la
lipdlisis, el transporte de acidos grasos (plasmatico e intracelular) y su incorporacioén final a la
mitocondria donde se produce la combustién siendo el higado (10%) y el musculo esquelético
(90%) los sitios esenciales de oxidacién

Segun lo planteado anteriormente, el entrenamiento con un fin terapéutico en personas
con sobrepeso y obesidad ayuda a disminuir la morbilidad y a mejorar su calidad de vida. Es
importante resaltar que los médicos especialistas no tienen en cuenta el ejercicio fisico en su
programa de tratamiento, donde solo se limitan a prescribir farmacos, dietas y reposo entre
otras, olvidando cada uno de los beneficios que trae consigo el ejercicio.

Continuando con la premisa, los médicos son los que en primera instancia deben prescribir
el ejercicio fisico, por lo tanto, deben tener un conocimiento basico de los principios o beneficios



del ejercicio fisico terapéutico, conociendo la estrecha relacion de la intensidad, duracién y
frecuencia de estos. Ademas, que el principio del ejercicio fisico es el movimiento corporal
humano, teniendo en cuenta como condicién que este debe ser planificado, estructurado y
repetido con un fin fundamental que es mejorar aptitud fisica, componente que tiene presente
la composicidn corporal y los, marcadores bioquimicos como el colesterol, los triglicéridos,
perfil lipido son un insumo valioso para determinar sus medios de intervencion. Teniendo
en cuenta el principio de individualidad en las personas, se deben conocer el impacto que
tiene el ejercicio fisico sobre los marcadores bioquimicos, ya que estas, estan directamente
relacionadas con la obesidad y el sobrepeso; pues estas dos enfermedades que tienen una
alta prevalencia de muertes a nivel mundial.(Saeta & Escalona, 2005).

Por otra parte, es de importancia tener en cuenta los principios metodolégicos dentro del
programa de ejercicios, ya que estos ayudan a obtener mejores resultados teniendo en cuenta
los objetivos a alcanzar, en ese mismo orden de ideas para darle un tratamiento a personas
con enfermedades no trasmisibles, el tipo de ejercicio debe ser aerdbico y dinamico, con el
fin de tener una accién protectora y conservadora del medio interno y sistémico. Es asi como
el riesgo cardiovascular relacionado con el sobrepeso y la obesidad en personas adultas esta
condicionado en gran medida por el nivel de condicidn fisica que se posee en la infancia y
adolescencia. Al realizar una practica fisica adecuada, ademas de la posible pérdida de peso,
se mejoran los porcentajes de masa grasa y masa muscular, y a su vez aumentan los niveles
en parametros cardiovasculares y fuerza muscular (Torres, Garcia-Martos & Villaverde, 2010).

Diversos estudios demuestran como el ejercicio fisico es un factor coadyuvante en el
mejoramiento de los factores que intervienen en el sobrepeso y la obesidad (Mantilla, Urina &
Herazo, 2017) estableciendo que el ejercicio fisico es una herramienta fundamental para que
los pacientes con patologias cardiovasculares obtengan una mejor calidad de vida realizando
ejercicio fisico de 3 a 5 dias en un intervalo de tiempo no menor a 12 semanas.

Asi también, se establece que un programa de ejercicio fisico individualizado sobre el perfil
lipidico mejora las condiciones de riesgo en personas inactivas fisicamente Rubio, Franco,
Ibarretxe & Oyon, (2017) obteniendo niveles de eficacia en marcadores bioquimicos como
triglicéridos y un aumento del colesterol, asi como aumento de la distancia recorrida y mayor
capacidad de respuesta ante la percepcion del esfuerzo. Para Ratamess (2015) los objetivos y
las propiedades del entrenamiento de la resistencia y la fuerza son numerosos, y las personas
entrenan por motivos distintos; uno de ellos es el componente salud y bienestar el cual esta
ligado significativamente a la calidad de vida por tanto incluir los componentes de fuerza
y resistencia en los programas de ejercicios tiene una amplia variedad de constructos que
evidencian su impacto

Delgado (2015) establecen que una intervencion integral de frecuencia moderada y corta
duracion (i.e., tres sesiones/semana durante tres meses) permitiria reducir significativamente
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el peso y la grasa corporal, ademas de mejorar considerablemente la condicién fisica en
candidatos a cirugia bariatrica una mayor duracion y/o frecuencia de intervencion podria ser
necesaria para modificar significativamente variables plasmaticas.

Igualmente, la disminucién de peso y el incremento de la actividad fisica conducen a la
reduccion de los factores de riesgo al mejorar la sensibilidad a la insulina. Entre sus efectos
beneficiosos se sefialan el aumento de las lipoproteinas de alta densidad (HDL), disminucion
de las lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL) y en algunos, de las lipoproteinas de baja
densidad (LDL), asi como la disminucion de la presion arterial y de la resistencia a la insulina.
Por otra parte, la reduccion de peso moderada conduce a una disminucion del colesterol de
LDL, mejora los factores de riesgo y disminuye el riesgo global del paciente. Ensayos clinicos
muestran los beneficios de la disminucion de la presidn arterial, la reducciéon de los lipidos
en sangre y el con-trol de la glucemia, de manera que se recomienda el tratamiento agresivo
mediante regimenes de terapia combinada (Soca, et al., 2009).

Los siguientes autores Calero, Maldonado, Fernandez & Rodriguez (2016) en su
investigaciéon denominada Actividades fisico-recreativas para disminuir la obesidad en mujeres
entre los 35-50 afos de edad afirman que la aplicacién sistematica de la propuesta de ejercicios
fisicos y recreativos contribuye a largo plazo a disminuir el indice de sobrepeso en mujeres de
edad madura (35-50 afos).

Asi también, Prieto, Del Valle, Mendez & Gomez (2015) aseveran desde la evidencia
que la monitorizacion es la metodologia mas eficaz para los programas de ejercicio fisico en
poblacién adulta con obesidad. Sin embargo, la prescripcion del ejercicio en el hogar desde la
atencion temprana supone un importante enfoque para personas que por motivos fisicos y/o
psicologicos como es el caso de la obesidad no pueden acceder a los centros deportivos a
participar en actividades dirigidas por un monitor. Se despejan incognitas del ejercicio aerdbico
en el hogar que son de gran repercusién para las politicas sociales con relacion a la salud de
la poblacion adulta mayor.

En ese orden de ideas, vemos una investigacion presentada por los autores Meseguer
(2017) en la que concluyen que la prescripcion y derivacion a programas de ejercicio fisico
desde los centros de atencion primaria se debe de valorar como recurso para la mejora del
fitness cardiorrespiratorio en la poblacién estudiada

Por ultimo, en un estudio realizado en la ciudad de Sincelejo, se encontré que la prevalencia
de sedentarismo en el municipio de Sincelejo, es de 78,6%, encontrando que 81 de cada 100
personas no realizan ninguna actividad fisica y 19 de cada 100 si la realizan (Vidarte & Vélez,
2015). Este dato le brinda relevancia al estudio realizado, estableciendo la importancia de
realizar programas de ejercicios fisicos acorde a la problematica regional y con investigacion
aplicada al entorno.



Materiales y métodos

Se estudié un grupo de 50 personas adultas, 19 mujeres y 31 hombres (19 a 60 afios) con
diagnostico de sobrepeso y obesidad (IMC>25-40kg/m2), sin lesiones u enfermedades
asociadas y que completaran 16 semanas de asistencia continua al programa de ejercicio
fisico combinado. Los participantes fueron seleccionados de la base de datos de usuarios
del gimnasio The Word Gym personas que por indicacion médica asistian al centro de
acondicionamiento fisico y que solo tuvieran 15 dias de vinculacion, es decir clientes nuevos.

Antes de iniciar su participacion, los sujetos completaron un cuestionario de historia clinica
incluyendo antecedentes cardiovasculares, respiratorios y tratamiento farmacoldgico. Todos
los integrantes firmaron un consentimiento informado y se les realizaron toma de peso y talla.
El peso se midi6 antes de iniciar el programa de ejercicios en las sesiones 1, 8 y 16 usando la
bascula corporal Tanita ® modelo Bc585f Fitscan en metal, con el evaluado descalzo, con poca
ropa y sin objetos metalicos. Ademas, se solicitd previamente examenes de laboratorio como
son Colesterol total, triglicéridos, HDL, LDL y Hemoglobina.

Consideraciones éticas

En todo momento se respetaron las normas éticas teniendo en cuenta las normas legales y la
integridad de las personas de acuerdo con la declaracion de Helsinki (1993) (Manzini, 2000).
Ademas, se aprobaron los protocolos en el comité de ética institucional.

Protocolo de ejercicio
Identificacion de marcadores bioquimicos de enfermedad y pruebas complementarias

Se solicitaron los siguientes examenes de laboratorio: hemoglobina, triglicéridos, colesterol,
HDL, LDL. De igual manera, se tomaron datos como peso, talla, IMC, Frecuencia cardiaca
y presion arterial en reposo. Durante las semanas 1, 8 y 16 se tomaron peso, talla e IMC,
ademas se generaron controles con los examenes de laboratorio. Al evaluado se le tomaba la
frecuencia cardiaca, respiratoria y tensidn arterial antes, durante y después de terminada de
la sesion de ejercicio, ademas de la verificacion de la percepciéon del esfuerzo. El programa
de ejercicio fisico combinado esta constituido por ejercicio de fuerza, resistencia y se incluyo
el juego como un factor motivador, definiéndose el juego desde la interpretacion de Pérez A
(1999) quien coincide el juego como el laboratorio donde el ser humano tiene la posibilidad de
observar, analizar, explorar, actuar, resolver problemas, vencer obstaculos, luchar, proyectar
y gozar; en otras palabras, es el espacio y el tiempo para reencontrarse felizmente con el otro
yo. El programa baso su técnica en dos tipos de entrenamiento, el Entrenamiento high intensity
interval training (HIIT); para trabajo cardiovascular y el entrenamiento high intensity training
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(HIT) para trabajo de fuerza con una relacion 1:1 entre el periodo de trabajo y descanso que
es el utilizado para entrenamiento del sistema de energia aerdbica a largo plazo en este tipo
de intervalo el ejercicio es relativamente intenso y la duracion se mantiene breve, evitando
el agotamiento (Katch, & Mcardle, 2015). La progresidon se realizé con una relacion de 2:1
terminadas las 8 semanas de entrenamiento, temiendo en cuenta los signos de adaptacion.
El programa tiene una duracion de 30 a 40 minutos, con una frecuencia de 3 veces a la
semana. Cada sesion de ejercicio fue supervisada por un Medido, Fisioterapeuta, y profesional
en ciencias del deporte. (Tabla 1.)

Tabla 1. Programa de ejercicio fisico combinado en sobrepeso y obesidad

Macro estructura sobrepeso y obesidad
Objetivo

Favorecer la adaptacion fisiolégica a través de estimulos de ejercicio fisico combinado que permitan reducir los
marcadores bioquimicos asociados al sobrepeso y obesidad.

=
Q
N
(<)
[
c
3
)

Mes Abril Mayo

mejoramiento

Recomendaciones generales
Calzado adecuado

Hidratacién

Tomar frecuencia cardiaca,
respiratoria: antes, durante y
al final. Utilizar escala

de percepcion subjetiva de
El Esfuerzo (Borg).

Controlar curva de frecuencia
cardiaca y percepcion del
esfuerzo en pacientes con
medicacién y con
betablogueantes.

mantenimiento del efecto

©
=
=3
&
=
n
&
c
&
o
©
S
o
©
o
©
1
s
=
e

Eficacia del entrenamiento intervalado e intenso en los marcadores bioquimicos en sujetos con sobrepeso y obesidad

Evitar ejercicios de alto
impacto articular y favorecer
los ejercicios que trasladan la
masa.

Semanas 1 6789101112 1314151
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Direccion del estimulo (tipo de trabajo o ejercicio)

Diagnostico final
Pruebas bioquimicas (TG, HDL, LDL, IMC)
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Componentes % - Hora % - Horas % - Horas
Resistencia

cardiorespiratoria 60 - 10 50 - 15 70 - 20
Fuerza muscular 30-5 40 - 10 20-15
Juego 10-5 10-5 10-5
Total 100 - 20 100 - 30 100 - 40

Intensidad 60 —-70 % de la 70-80% dela 80-85%dela
frecuencia frecuencia frecuencia

cardiaca cardiaca cardiaca

de reserva de reserva de reserva

Duracién 30 - 40 minutos / sesién | 1 Hora 150 - 200 minutos / semana

Ritmo de progresion Se incrementa la intensidad en fase de adaptacion y se sigue el ritmo de progresiéon en combinacion
con la frecuencia y duracién del ejercicio. Se inicia en fase de adaptacion entre la
primera a la 6° semana, teniendo en cuenta que el nivel de acondicionamiento fisico inicial
esta por debajo del deseado.

Tipo de ejercicio Circuitos HIIT Y HIT con aceleracion metabolica combinada
(fuerza resistentica + resistencia cardiorrespiratoria).

Frecuencia 4 dias / semana 5 dias/ semana 4 dias/ semana

Sesiones por micro DX. | Total 74 sesiones

control final » » » »

Minutos por micro DX. | 300 Total 3480 minutos
40 300
40 300
40 300
40 300
40 300

Volumen total 240 minutos 1800 minutos 1440 minutos
por etapa

Analisis estadistico

Para el analisis de los datos se utilizo el programa estadistico SPSS versidn 24, realizando un
analisis descriptivo de las variables sociodemograficas y de estudio. Se utilizé la prueba de
Shapiro -Wilk para establecer normalidad de las variables objeto de estudio de las cuales solo
peso y colesterol total antes y después provienen de una distribuciéon normal a los cuales se
les aplico una prueba para muestras pareadas t-Student y para las que no tienen distribucion
normal se les aplico la prueba de Wilconxon. Con el fin de verificar el cambio individual del pre
y pos intervencion. Estableciendo significancia estadistica de las diferencias con un p<0,05.
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Resultados

Tabla 2. Estadistica descriptiva de las variables cuantitativas

Desviacion estandar

Maximo

Variable

Edad

[+2]
o
(=]
[+2]
o
S

Frecuencia cardiaca antes

Frecuencia cardiaca después

Peso antes

Peso después

Talla

IMC antes 29,26
IMC después 28,28
Colesterol total antes 233,48
Colesterol total después 225,52
Triglicéridos antes 190,40
Triglicéridos después 186,22
HDL antes 32,68
HDL después 36,12
LDL antes 153,96
LDL después 143,88

N valido (por lista)

En el estudio se evaluaron 50 personas con edades comprendidas entre 19 y 60 ainos,
donde el 38% es femenino y el 62% de sexo masculino, encontramos que por cada mujer hay
1,6 hombres, con residencia en la ciudad de Sincelejo con una participacion de forma regular
al programa de ejercicio (minimo 3 veces por semana), en mayor proporcién con un 72% (36)
los participantes son profesionales (Tabla 2, 3).



Tabla 3. Analisis descriptivo de las variables cualitativas (sociodemograficas)

)

Categoria Variable
Nivel de escolaridad Bachiller

Especialista

@ o o | Muestra (N

| EC{E

w
(<2]

Profesional
Técnico
Estado civil Casado 76,0%
Soltero 20,0%
Unién Libre 4,0%
Femenino 38,0%

Masculino 62,0%

El 62% de los evaluados son de sexo masculino, con mayor proporcién casados (76%) y
72% con nivel de escolaridad profesional.

Tabla 4 Estadistica (media, D.S, t, significancia) de las variables con distribucion
normal peso y colesterol total antes y después

Estadisticos de prueba

e
©
T
c
g
S
7]
o
c
O
o
8
>
7
o
(=]

t Student
Sig. (bilateral)

Variable
Peso antes - Peso después

Colesterol total antes - Colesterol total después

Hay una diferencia significativa en las medias de las variables estudiadas con distribucién
normal. Por lo tal se concluye que el programa de ejercicios fisicos si tiene efectos sobre la
disminucidn del peso y colesterol total antes y después de aplicado el programa de ejercicios
fisicos.

De hecho, los evaluados bajaron en promedio las variables: peso de 82.06 kg a 79.36 kg,
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al igual que el colesterol total de 233.48 a 225.52 antes y después del programa de ejercicio.

Tabla 5. Estadistica (media, Z, significancia) de las variables sin distribucién normal
IMC, triglicéridos, HDL, LDL antes y después

Estadisticos de prueba

0
]
-
c
©
7}
(=}
©
=
o
=
(=2
=
=
'
0
0
=
Q.
0
(]
T
7}
=}
T
=
‘O
o
(=2
=
=

IMC después — IMC antes
LDL después — LDL antes

Variable

(o]
& | HDL después — HDL antes

&
o
o
—
o
.

&
o
A

V4

Sig. asintética (bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos

c. Se basa en rangos negativos

Existe una diferencia significativa en las medias de las variables estudiadas con la prueba
no paramétrica de Wilcoxon. Por lo tal se concluye que el programa de ejercicios fisicos si tiene
efectos sobre la disminucion de las variables IMC, Triglicéridos, HDL, LDL antes y después de
aplicado el programa de ejercicios fisicos.

1 —

En los ultimos afios, diversos estudios han destacado el impacto que tiene el ejercicio y sus
innumerables beneficios para la salud; sin embargo, muchos se centran en un tipo Unico de
ejercicio predominando la parte aerdbica contrabajo de fuerza muscular (Jimenez, 2013)
a diferencia del actual que muestra los efectos de un programa de ejercicio combinado de
16 semanas fundado en dos tipos de entrenamiento,el entrenamiento high intensity interval
training (HIIT); para trabajo cardiovascular y el entrenamiento high intensity training (HIT) para

trabajo de fuerza con una relacion 1:1 entre el periodo de trabajo y descanso, y como un medio
motivador se incluye la ludica. (Tabla 1)



Un estudio denominado efecto de un programa de ejercicio fisico individualizado sobre
el perfil lipidico en pacientes sedentarios con factores de riesgo cardiovascular realizado por
Rubio, Franco, Ibarretxe & Oyon (2017) coincide notoriamente con el actual donde se aplico
un programa de ejercicio a un grupo de 49 hombres y mujeres con dislipidemia los cuales se
encontraban en sobrepeso y obesidad tipo |, ademas otro factor que se asemeja es que el
programa de ejercicio fue a 4 meses a una intensidad de 40% y 60% de la capacidad maxima
con una frecuencia de 3 dias a la semana y una duracion de 30-60 min.

Este resultado se asemeja al encontrado en la investigacién denominada efecto de un
programa de ejercicio fisico individualizado sobre el perfil lipidico en pacientes sedentarios con
factores de riesgo cardiovascular realizado por Rubio et al. (2017) donde se aplicé un programa
de ejercicios a un grupo de 49 hombres y mujeres con dislipidemia los cuales se encontraban
en sobrepeso y obesidad tipo |, los resultados obtenidos para ambos sexos demostré al
igual que en la actual investigacion que hubo una disminucion del colesterol total (p < 0,02),
del colesterol LDL (p < 0,01), de los triglicéridos (p < 0,05) y un aumento del colesterol HDL
(p < 0,05). (Tabla 4, 5)

Esta investigacion contrasta con la actual teniendo en cuenta que la metodologia utilizada
coincide y el grupo de personas tienen la misma patologia y se consiguieron resultados en
la disminucion de los marcadores bioquimicos tras el ejercicio, logrando una disminucion
del colesterol total para ambos sexos siendo en las mujeres de mayor impacto, dado que
hubo una disminucién de un 58%, se mantuvo en un 42% lo que es favorable, en cambio
en hombres bajo en un 58%, se mantuvo en 35% y subié en un 6%. En el colesterol LDL
también se obtuvo una disminucién para ambos sexos, pero en este caso teniendo un mayor
impacto en hombres, luego entonces en mujeres vemos que un 68% bajo, un 26% se mantuvo
y subié un 5%, mientras que en hombres bajo un 71%, se mantuvo en un 26% y subi6 3%.
Por ultimo, vemos que en el colesterol HDL observamos un aumento significativo para ambos
sexos predominando un mayor impacto en hombres en los cuales subi6 un 77%, se mantuvo
en un 16% y bajo en un 6%. Por todo lo anteriormente dicho al implementar un programa de
ejercicio fisico con una correcta planificacion se pueden lograr excelentes resultados como lo
demuestra esta investigacion y la anteriormente mencionada.

Otro antecedente para contrastar es el realizado por Rojano & Vargas (2014) quienes
indagaron sobre los efectos del ejercicio fisico en 18 mujeres entre 42 y 62 afos, los resultados
obtenidos se relacionan con los del actual proceso donde se encontraron diferencias
estadisticamente significativas al aplicar el programa de ejercicio sobre el colesterol total
obteniendo resultados que se relacionan la actual investigacion, presentando un impacto
significativo en el marcador bioquimico colesterol total y lipoproteina de baja densidad (LDL),
por consiguiente; podemos afirmar que el estudio de Rojano & Vargas (2014) y el presente
estudio, corroboran que con el ejercicio se alcanzan los objetivos propuestos logrando disminuir
positivamente los indicadores bioquimicos evaluados post intervencion.
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Por otro lado, en una investigacion realizada por Soca et al. (2009) titulada efectos
beneficiosos de cambios en la dieta y ejercicios fisicos en mujeres obesas con sindrome
metabdlico. La muestra esta conformada por 150 mujeres obesas con sindrome metabdlico en
el cual en un periodo de 6 meses Se asignaron aleatoriamente 70 pacientes al grupo control
y 80 al grupo experimental. El grupo experimental recibio tratamiento a base de ejercicios
regulares y dieta durante seis meses. Luego entonces los resultados arrojados en esta
investigacion indican que en el grupo control disminuyeron los niveles de lipoproteinas de
alta densidad; mientras que, en el grupo experimental, se redujeron las cifras de colesterol
total, los triglicéridos y las lipoproteinas de baja densidad con un aumento del colesterol de
lipoproteinas de alta densidad. Esta investigacion tiene picos de similitud con respecto a los
resultados encontrados, pero difiere de la muestra el grupo evaluado es de sexo femenino,
y en el presente estudio no se discrimino segun el sexo. Los resultados demuestran que se
puede obtener una mejora de las funciones cardiorrespiratorias, musculares y la salud 6sea a
su vez poder reducir el riesgo de enfermedades no transmisibles como: la obesidad, diabetes,
dislipidemias y depresion (Arrebola et al. 2013) a través de la aplicacion de un programa de
ejercicios estructurado y dosificado.

En este estudio en el programa de ejercicio fisico combinado sobre los marcadores
bioquimicos se obtuvieron algunos cambios, dado que en las 16 semanas los resultados
arrojados indican un impacto positivo sobre los marcadores bioquimicos evaluados (Tabla 4,
5). Al compararla con la investigacién realizada por los autores Alvarez, Ramirez, Castro y
Carrasco (2014) titulada ¢Pueden ocho semanas de ejercicio fisico combinado normalizar
marcadores metabdlicos de sujetos hiperglicémicos y dislipidémicos? En este estudio se resalta
el entrenamiento HIT demostrando que la aplicacion de este tipo de entrenamiento, impacta
positivamente en un incremento en los marcadores bioquimicos como HDL (p < 0,05) en
respuesta al HIT, mientras que con LDL en respuesta al HIT no muestran cambios, por lo tanto,
vemos que en este caso se refleja un resultado similar en los datos arrojados en este estudio
donde se encontré que con la aplicacion del programa de ejercicio fisico combinado donde se
utilizé el Entrenamiento high intensity interval training (HIIT); para trabajo cardiovascular y el
entrenamiento high intensity training (HIT) para trabajo de fuerza con la aplicacion de estos
tipos de entrenamiento se evidencia tras 16 semanas de aplicacién un incremento positivo en
el HDL y una disminucion en colesterol total, triglicéridos y LDL lo que demuestra con evidencia
que la aplicacién combinada de estos tipos de entrenamiento logran una mejora significativa del
rendimiento fisico en mujeres y hombres con alteraciones metabdlicas. (Alvarez et al. 2014).

Como conclusién, se puede resaltar que el ejercicio dosificado y estructurado a no menos
de 16 semanas exponen desde la evidencia una efectividad positiva sobre el aumento de
marcadores bioquimicos como el HDL y una disminucion de triglicéridos, colesterol total, LDL,
peso e IMC que son un indicador eficiente de la obesidad y el sobrepeso. Demostrando que el
ejercicio de alta intensidad y a intervalos logran una disminucion estadisticamente significativa
tras la intervencion. (Tabla 4, 5)
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Analisis de la composicion corporal de funcionarios i
administrativos y docentes CAPITULO IV
de la Corporacién Universitaria del Caribe - Sede Principal Sincelejo

Leonardo Fabio Castilla Martinez* Aura Maria Orozco Rodriguez**

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la composicion corporal por indice de masa corporal IMC de 150
administrativos y docentes de la Corporacion Universitaria del Caribe — CECAR, sede Sincelejo. La institucion
educativa cuenta con una poblacién de 515 trabajadores adultos jovenes, la muestra fue tomada intencionalmente
por las caracteristicas ocupacionales. El tipo de estudio fue cuantitativo no experimental, al desarrollar un proceso
descriptivo -comparativo de cohorte transversal. Resultados: Se determin6é que el grupo masculino presenta
prevalencia de 46,8 % de sobrepeso y un 19,5 % de obesidad, mientras que solo el 32,6 % de los hombres
presenta normo peso. En cuanto a las mujeres se observa prevalencia de 48,2 % de normo peso y una prevalencia
de 28,4 % de sobrepeso, asi como 17,7 % de obesidad. Destacando que la prevalecia de infra peso es mayor en
el sexo femenino (5,7 %) respecto del masculino (1,1 %). No obstante, al dividir la funcién laboral para cada sexo
se observa que en los hombres se mantiene una elevada prevalencia de sobrepeso, independientemente de la
funcion (administrativo o docente), sin embargo, el grupo administrativo presenta menor prevalencia de obesidad
con 16,0 % respecto del grupo docente con 27 %. En el caso del grupo femenino se puede observar que la
mayoria de mujeres que laboran en el area administrativa presentan tendencia al normo peso (54,2 %), respecto
de las docentes (29,4 %); por lo tanto, las docentes registran mayor prevalencia de obesidad con 44,1 % ante un
23,4 % de las administrativas; al realizar la revision de la obesidad el grupo de mujeres administrativas supera con
18,7 % a las docentes con 14,7 %; finalmente se evidencia en el grupo de administrativas una prevalencia de 3,7
% de infra peso, respecto de las docentes con 11,8 %.

Palabras clave composicion corporal, indice de masa corporal, sobrepeso, obesidad
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The objective of this paper was to analyze the body composition by body mass index IMC of 150 administrative and
teaching staff of the Caribbean University Corporation - CECAR, Sincelejo headquarters. With a population of 515
young adult workers, the sample was intentionally taken for occupational characteristics. The type of study was
non-experimental quantitative, developing a process of describing comparative cross-sectional cohort. Results:
It was determined that the male group presents a prevalence of 46,8 % overweight and 19,5 % obesity, while
only 32,6 % of men present normal weight. In terms of women, a prevalence of 48,2 % of normal weight and a
prevalence of 28,4 % of overweight, as well as 17,7 % of obesity was observed. Emphasizing that the prevalence
of underweight is higher in the female sex (5,7 %) than in the male sex (1,1 %). However, when dividing the work
function for each sex, it is observed that men maintain a high prevalence of overweight, regardless of the function
(administrative or teaching); however, the administrative group presents a lower prevalence of obesity with 16,0 %
compared to the teaching group with 27 %. In the case of the female group, it can be observed that the majority
of women who work in the administrative area have a tendency towards normal weight (54,2 %), compared to
teachers (29,4 %); therefore, teachers register a higher prevalence of obesity with 44,1 % compared to 23,4 % of
administrative teachers; when conducting the obesity review, the group of administrative women surpasses with
18,7 % the group of administrative women with 14,7 %; finally, the administrative group shows a prevalence of 3,7
% of underweight compared to teachers with 11,8 %.

m body composition, body massindex, overweight, obesity

Citasugerida

Castilla, L., & Orozco, A. (2019). Analisis de la composicion corporal de funcionarios: administrativos y
docentes de la Corporacion Universitaria del Caribe - Sede Principal Sincelejo. En J. Lozada & J. Padilla
(Ed.), Deporte y actividad fisica: miradas de la investigacion aplicada (pp. 771-89). Venezuela: FEDUEZ.
Editorial
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Introduccion

| diagndstico de la composicion corporal por indice de masa corporal (IMC) en
funcionarios universitarios permite la caracterizacion especifica de la poblacion
afectada con sobrepeso y obesidad. A partir de esta informacion se pueden
identificar los factores de riesgos asociados a las enfermedades metabdlicas y/o
cardiovasculares. De esta manera se puede establecer un punto de partida para concientizar a
funcionarios y empleadores, sobre la necesidad de establecer estrategias que promuevan los
habitos y estilos de vida saludables para combatir el surgimiento de posibles enfermedades.
Propiciando asi, futuras investigaciones relacionadas con la metodologia promotora que
soporten y justifiquen la inversién en el cuidado del bienestar de los trabajadores.

En este mismo sentido, un reporte realizado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) en el afo 2008, destacd que, las enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT) se
han convertido en una problematica mundial debido a que se constituyen como la principal
causa de mortalidad ya que representan al 71 % de las defunciones registradas por las
entidades de salud. Segun la (OMS) cada ano se reportan con ECNT a (15) millones de sujetos
que mueren entre 30 y 69 afios de edad; es decir que mas de un 85 % de los decesos son
prematuros, teniendo una mayor repercusion en los paises del tercer mundo. En este sentido las
enfermedades cardiovasculares constituyen el mayor porcentaje de las defunciones por ECNT
(17,9 millones cada ano), seguidas por cancer con (9,0 millones), enfermedades respiratorias
(3,9 millones) y la diabetes (1,6 millones). Cabe resaltar que la apariciéon de alguna de estas
cuatro (4) afecciones puede llegar a tener consecuencias severas e irreversibles. Por tal razén
es necesario alertar sobre los efectos adversos que tiene el llevar un estilo de vida rutinario, una
alimentacion inadecuada, asi como también el consumo de tabaco y las bebidas alcohdlicas. La
deteccion a tiempo, el diagndstico y el tratamiento oportuno, igual que los cuidados correctivos
son mecanismos fundamentales de la respuesta a las ECNT. (O.M.S. 2018). Anteriormente, la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) habia determinado que, si no se tomaban las
medidas necesarias, para el afo 2000 el numero de muertes de origen circulatorio afectaria a un
numero considerable de la poblacion en América, representando el 50 % de los fallecimientos
por ECNT. De igual manera advierte que para el afio 2020 el 50 % de los fallecimientos seran
causados por enfermedades cardiovasculares, no obstante, la proporcion aumentaria a partir
del el afio 2010 (Giraldo-Trujillo, Martinez, & Granada-Echeverry, 2011).

Para el afno 2012 la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) reporta que en
América el 75 % de la poblacion muere por causa de las ECNT, representando un alto riesgo
para las personas entre los 18 y 65 afnos de edad. Lo que lleva a pensar que los entornos
laborales pueden influir en el desarrollo de las ECNT. Con la globalizacion y el afan de alcanzar
la productividad en los ultimos afos se ha demostrado que los puestos de trabajos vienen
exigiendo cada vez mas esfuerzo mental que fisico. Segun la Organizacion Internacional del



Trabajo (OIT) la poblacién activa del sector de servicios, representa el 48,8 % de la poblacién
mundial trabajadora. Es decir, que alrededor de la mitad de las personas que trabajan, realizan
actividades rutinarias dentro y fuera del horario laboral, lo que conlleva un estilo de vida cada
vez menos saludable. Esta situacion se ve reflejada en el aumento de la composicién corporal,
en la aparicion de numerosas enfermedades generadas por la inactividad fisica, malos
habitos alimenticios, falta de descanso reparador y estrés por la carga laboral mal manejada.
(Organizacion Panamericana de la Salud, 2012). Aunque en el mundo algunos paises han
logrado reducir los horarios laborales, se tiene que en el afio 2018 la OIT reportd un promedio
de 39 horas trabajadas a la semana. En Colombia el 57,2 % de la fuerza de trabajo, labora 35
a 48 horas semanales, el 27,5 % mas de 48 horas y el 15,4 % menos de 35 horas. Es evidente
que pasar demasiado tiempo en el lugar de trabajo puede llegar a producir efectos nocivos
para la salud, la falta de tiempo para realizar actividad fisica y la dificultad para acceder a una
alimentacion saludable representan una amenaza latente para la poblacion trabajadora. Por
tal razon la responsabilidad de gozar de buena salud deja de ser individual. Si bien, hay un
compromiso por parte del gobierno y la empresa privada, las politicas deben ser mas eficaces
para prevenir la aparicion de ECNT.

Corroborando con los estudios realizados a nivel mundial y regional, algunas empresas
empiezan a preocuparse por el deterioro de la salud de sus funcionarios, situacion que se
refleja en el ausentismo laboral a través de solicitudes de permisos por incapacidades; es por
ello que las universidades como empresas generadoras del insumo cientifico, deberian liderar
la busqueda de estrategias que favorezcan la mejora del bienestar de sus funcionarios. Por
ejemplo, en Colombia, Aguilar, Zapata, Giraldo, Tejada, & Vidales (2008) desarrollaron una
investigacién en una institucion de educacion superior en Medellin, para identificar los niveles
de actividad fisica, depresion y riesgos cardiovasculares asociados a los trabajadores. Los
resultados arrojaron un alto riesgo cardiovascular procedente de las grasas en sangre y el
sedentarismo, ya que el 31,4 % de la poblacién present6 un riesgo medio, moderado y alto de
padecer accidentes cerebrovasculares en los proximos 10 afos.

De igual manera, Jurado, Uribe, Montoya, Otalvaro, & Quintana, (2012) mediante un estu-
dio fenomenoldégico, detectaron que los docentes universitarios no relacionan el termino “fac-
tor de riesgo cardiovascular” (FRCV) a pesar de presentar uno o varios factores de riesgo.
Llama la atencién que a pesar de tener conciencia sobre el término “estilo de vida saludable”
se evidencia que no hay disposicion para transformar conductas para prevenir ECNT. Esto se
debe quiza a la falta de informacion sobre los posibles riesgos asociados

Otro estudio elaborado por Barrera, Cerdén, & Ariza, (2000) en Neiva, comprobd que la
mayor parte de la trabajadores universitarios identificaban los FRCV y presentaba factores
de riesgo no modificables como edad, sexo y antecedentes familiares, y modificables como
sobrepeso, sedentarismo, estrés y niveles altos de colesterol. En este estudio no se calculd el
riesgo cardiovascular en los docentes y administrativos evaluados. Entre los aportes cientificos
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realizado en las universidades colombianas, tuvo como propdsito determinar el nivel de ries-
go cardiovascular de una poblacion de funcionarios de la Universidad Tecnolégica de Pereira
(UTP), comparando los resultados al aplicar dos funciones de riesgo derivadas del algoritmo
de Framingham, la ecuacion Framingham Grundy y la Framingham Wilson, y correlacionar los
resultados con el nivel de actividad fisica (Giraldo-Trujillo et al., 2011).

Por otra parte, al considerar el aumento significativo del ausentismo laboral reflejado en
los permisos por incapacidad en la poblacién productiva, podria ser una causa del origen en
la tension de las relaciones laborales, principalmente por parte del empleador. Del mismo
modo, las entidades de salud encargadas presentan un aumento considerable del presupuesto
destinado a la atencion de ECNT. La evidencia cientifica indica que una alimentacion poco
saludable, baja ejecucion de actividad fisica y bajos niveles de motivacién para conseguir
los objetivos de estabilidad en la salud del organismo, se convierten en una amenaza para
hombres y mujeres de cualquier edad. (Tavera, 2017).

Segun la OMS la obesidad es la enfermedad cronica no transmisible mas frecuente en los
ultimos anos, siendo el sobrepeso su antecesor. En un reporte de marzo de 2011 la define como
una “acumulaciéon anormal de grasa corporal que puede ser perjudicial para la salud, existen
a nivel global mas de 1.000 millones de adultos con sobrepeso y segun esta fuente en el 2015
la cifra alcanzaba los 3.000 millones. Esta enfermedad de origen metabdlico se ha asociado
con un alto riesgo de sufrir enfermedades cronicas como HTA, insuficiencia cardiaca, diabetes
mellitus tipo 2 etc. Siendo impredecible calcular los costos de la sociedad y las quebrantos del
bienestar psicosocial causando estrés y depresion.(Monterrosa & Pereira 2017).

Un estudio de Rios, Samudio, Paredes, & Vio, (2017) evalud el efecto de una intervencién
educativa nutricional en el entorno laboral, donde participaron 44 mujeres y 46 hombres, con
una edad promedio 29,3 + 54 afios. Durante el proceso se analizaron; habitos alimentarios,
nivel de actividad fisica, mediciones antropométricas y la historia clinica de los trabajadores.
Las metodologias empleadas demostraron ser eficientes y eficaces, ya que se evidenciaron
cambios favorables, demostrando una reduccién significativa en el IMC y la circunferencia
cintura cadera, ademas los niveles de actividad fisica moderada y alta aumentaron del 43,4 %
al 59 %. Es evidente que el lugar de trabajo se convierte en un escenario ideal para combatir
las enfermedades crénicas no transmisibles. Por otra parte, el recurso humano a diferencia
del recurso econdmico y material, es el mas importante para una empresa ya que son los
trabajadores los que hacen posible el cumplimiento de metas y objetivos. Una empresa es
una organizaciéon social en la que se construyen relaciones, se comparten creencias,
valores, intereses y percepciones que se encuentran relacionados con factores psicoldgicos,
emocionales, sociales y conductuales que tienen influencia directa o indirectamente en los
procesos de bienestar y calidad de vida laboral (Gomez, Isaza, Gutiérrez, & Quintero, 2016)
Por tal razén, es necesario que los empleadores asuman el compromiso de velar por el cuidado
de la salud y bienestar de los trabajadores, apoyando como organismo multisectorial las



politicas mundiales y siguiendo las recomendaciones, sugerencias y estrategias de promocion
y prevencion aconsejados por los organismos expertos en el tema.

La Corporacién Universitaria del Caribe CECAR cuenta con un programa académico
de Ciencias del Deporte y la Actividad Fisica, que tiene la capacidad para investigar los
factores de riesgo asociados a las enfermedades crénicas no transmisibles en la comunidad
académica a sujetos entrenados y no entrenados apoyado en un Laboratorio de la evaluacion
del Rendimiento Morfofuncional (LeRM) y la unidad de salud universitaria; que cuenta con
los instrumentos y el recurso humano capacitado para apoyar dicha causa y potenciar los
programas de actividad fisica institucionales que contrarresten las necesidades de la poblacion
de funcionarios de la universidad. Asimismo, aportar conocimiento sobre posibles acciones
e intervenciones futuras que apoyen la transformacion del entorno saludable, a través de
en estrategias pilotos que forjen politicas y programas permanentes institucionales de gran
impacto social. O en su defecto que fortalezcan programas pilotos institucionales como CECAR
FITNESS, un programa institucional que empieza a tomar fuerza en la universidad, propuesta
lider para otras Instituciones de Educacién Superior (IES) Contribuyendo a la responsabilidad
social y desarrollo sostenible del departamento de Sucre y la regién Caribe Colombiana.

En el presente estudio se muestra un analisis del comportamiento de la composicién corporal
de los funcionarios: administrativos y docentes que laboran en la Corporacién Universitaria del
Caribe - CECAR, sede Sincelejo en el Departamento de Sucre Colombia, durante los periodos
laborados entre el afio 2018-1y 2019-1; en la cual se expresan diferencias significativas entre la
media y zona de confianza en el IMC de acuerdo al género y la categoria laboral determinados
por la composicion corporal de la poblacién estudiada.

Ademas, se describe la conducta sedentaria de mas del 90 % los funcionarios Cecarences,
reflejada en el aumento significativo del IMC reflejado en el sobrepeso y obesidad. Y la aparicion
de primeros reportes de ECNT, es esta primera parte del estudio. Donde primara la busqueda
de acciones que nos conduzcan a reducir los riesgos propios de una composicidén corporal
mayor de 25 kg/m? por IMC y mayores del 20 % en hombres y 30 % en mujeres por porcentaje
graso por antropometria; en este caso relacionado con la actividad fisica que es un medio de
intervenciones.

Adicionalmente, se realiza esta investigacion con el objetivo de implementar un programa
permanente de actividad fisica sistematico, como uno de los pilares fundamentales para tratar
el sedentarismo, convirtiéendose en una herramienta estratégica el tema de la prevencion
primaria y secundaria en el control del tratamiento de las mismas, que coadyuve la mejora
de la calidad de vida de la poblacién estudiada. Adicionalmente, se contrarrestara el deterioro
progresivo funcional y la prevencion futura en caso de posible discapacidad. Dentro de este
contexto, el estudio proporcionara las bases cientificas futuras para el disefio de programas
de actividad fisica terapéuticos que se convierten en una herramienta natural eficaz y segura,
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a favor de la mejora de la composicion corporal en adultos jovenes. Con un programa de
actividad fisica sistematico adaptado que pretende dar parte a solucion a la problematica.

Materiales y métodos

En este estudio se empled el protocolo de evaluacion del IMC Peso/Talla?. Se evalué el peso
(kg) y la talla (m), el indice de masa corporal se calcul6 utilizando la formula (IMC = peso/
talla, kg/m?). Para la valoracion del peso se utilizé la balanza de control corporal marca Omron
HBF-514C la toma se realizé en las primeras horas del dia, con ropa deportiva ligera. La talla
se determino con el sujeto descalzo, se utilizé un tallimetro genérico. Los datos se registraron
de manera manual y se sistematizaron en hoja de calculo Excel, se utiliz6 computador portatil
marca Lenovo modelo 2017. Las mediciones fueron efectuadas por un profesional de la salud
que atendié protocolos estandarizados. El IMC se interpretd utilizando la clasificaciéon de
sobrepeso y obesidad establecida por la OMS. Para la caracterizacion de la muestra evaluada
se utilizaron valores de referencia segun la tabla 1, en adultos jovenes = 18 afios.

Tabla 1. Clasificaciéon de IMC segun la OMS

Categoria

IMC
Infrapeso <18,5
Normopeso 18,5 - 24,9
Sobrepeso 25,0 - 29,9
Obesidad grado | 30,0 - 34,5
Obesidad grado Il 35,0 - 39,9

Obesidad grado Il >40,0

Anilisis de la composicion corporal de funcionarios administrativos y docentes de la Corporacién Universitaria del Caribe - Sede Principal Sincelejo

Tipo de estudio

El proceso metodolégico se bas6é en un estudio de tipo cuantitativo no experimental, al

desarrollar un proceso descriptivo-comparativo de cohorte transversal, que se propuso describir

el comportamiento de la composicion corporal por IMC de funcionarios: administrativos y
7@ docentes de ambos sexos.
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Poblacién y muestra

La muestra fue de 150 funcionarios: administrativos y docentes de sexo femenino y masculino.
Tomados voluntariamente de una poblacién de 515 funcionarios de la Corporacion Universitaria
del Caribe Cecar de la Ciudad de Sincelejo Sucre Colombia.

Resultados
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En el presente estudio se hizo un analisis del IMC de los trabajadores que prestan sus servicios
en la universidad de educacién superior - CECAR, sede Sincelejo en el Departamento de Sucre
en el afo 2018; encontrandose diferencias significativas entre la media y zona de confianza
al 95 % para el IMC de acuerdo al género y la categoria laboral. Los docentes del género
masculino se encuentran con mas de 30 % del IMC por encima y en comparacion con los
administrativos con mas del 25 % del IMC. En caso contrario sucede con la categoria del
género femenino, que también se encontraron por encima del 25 % de IMC, pero en este caso
son las administrativas las que mostraron el aumento por encima de las docentes universitarias.

También se determiné que el grupo masculino presenta prevalencia de 46,8 % de sobrepeso
y un 19,5 % de obesidad, entre ellos solo el 32,6 % de los hombres presenta normo peso.
Mientras que las mujeres se observa prevalencia de 48,2 % de normo peso y una prevalencia
de 28,4 % de sobrepeso, asi como 17,7 % de obesidad. Destacando que la prevalecia de infra
peso es mayor en el sexo femenino (5,7 %) respecto del masculino (1,1%). No obstante, al dividir
la funcion laboral para cada sexo, se observa que en los hombres se mantiene una elevada
prevalencia de sobrepeso, independientemente de la funcién (administrativo o docente), sin
embargo, el grupo administrativo presenta menor prevalencia de obesidad con 16,0 % respecto
del grupo docente con 27 %. En el caso del grupo femenino se puede observar que la mayoria
de mujeres que laboran en el area administrativa presentan tendencia al normo peso (54,2 %),
respecto de las docentes (29,4 %); por lo tanto, las docentes registran mayor prevalencia de
obesidad con 44,1 % ante un 23,4% de las administrativas; al realizar la revision de la obesidad
el grupo de mujeres administrativas supera con 18,7 % a las docentes con 14,7 %; finalmente
se evidencia en el grupo de administrativas una prevalencia de 3,7 % de infra peso, respecto
de las docentes con 11,8 %.

Estos datos reflejan los conocimientos que poseen los participantes de este estudio
relacionados con los habitos y estilos de vida saludables, y la falta de compromiso para con
su salud de los mismos. Ademas, los programas de promocion y prevencion de enfermedades
no transmisibles de la poblacion de funcionario de educacion superior, donde se cree que la
informacion pertinente estaria en este nivel educativo independientemente de sus funciones
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delegadas. La composicion corporal se relaciona directamente con los niveles de salud que
tienen os funcionarios estudiados.

Analisis exploratorio

Tabla 2. Prueba de Normalidad K-S para las variables basicas y el IMC segun sexo
del personal de la CECAR

Kolmogorov-Smirnov"

Estadistico

Sexo Funcién laboral VEUELIH
Masculino Administrativos Peso (kg)
Estatura (cm)
IMC
Docentes Peso (kg)
Estatura (cm)
IMC
Femenino Administrativos Peso (kg)
Estatura (cm)
IMC
Docentes Peso (kg)
Estatura (cm)
IMC

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors.
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Enlatabla2 de acuerdo al estadistico K-S y su nivel de significancia hay evidencia estadistica
para retener la hipétesis nula (Ho) de normalidad de los datos para el IMC de administrativos y
docentes masculinos, asi como para las docentes femeninas, también para la estatura de las
administrativas y docentes femeninas, y el peso en docentes femeninas; mientras se rechaza
la Ho para el IMC de las administrativas femeninas, para el peso y estatura de todo el grupo
masculino independiente de su funcidn y para el peso de las administrativas femeninas.
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Grafico Q-Q normal de IMC

Categoria laboral = Administrativos, Sexo = Masculino

Normal esperado
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25 30

Valor observado

Grafico Q-Q normal de IMC

Categoria laboral = Administrativos, Sexo = Femenino

Normal esperado

25 30

Valor observado

Figura 2. Q-Q normal de IMC
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Grafico Q-Q normal de IMC
Categoria laboral = Docentes, Sexo = Masculino

Normal esperado

25 30

Valor observado
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ionarios a

Grafico Q-Q normal de IMC

Categoria laboral = Docentes, Sexo = Femenino

. s
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Normal esperado

25 30

Valor observado

Figura 4. Q-Q normal de IMC
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En las figuras 1, 2, 3 y 4 se representan los cuartiles empiricos obtenidos en los datos de
la muestra frente al cuartil correspondiente para la distribucién Normal. En los casos del grupo
masculino docentes y administrativos, asi como en el grupo de docente femenino la mayoria
de casos se ajusta a la recta, por lo tanto, se confirma la probabilidad de procedencia de
distribucion normal para los datos, mientras que en el grupo femenino de administrativas un
numero importante de casos se separa de la recta indicando una distribucion no normal.

Ante la evidencia del estadistico K-S; del grafico Q-Q se procede en adelante a aplicar
pruebas paramétricas para el tratamiento de comparacién de medias del IMC considerando la
normalidad de distribucién en los datos del grupo masculino y de las docentes femenino, asi
como la n grande del grupo administrativo femenino.

Analisis descriptivo

En la tabla 3 se observa como los grupos administrativos y docentes del sexo masculino
presentan valores superiores para el IMC respecto de los grupos del sexo femenino. Se evidencia
ademas que los datos de los grupos de sexo masculino presentan mayor homogeneidad que
los femeninos, de acuerdo a la desviacion estandar. Al realizar la comparacion de medias del
IMC entre las funciones desempenadas, internamente entre cada sexo, no se hallé evidencia
de diferencias (p>0,05) rechazando la hipétesis nula de igualdad. En la figura x se corrobora lo
mencionado anteriormente, ya que la media del IMC de cada grupo se ubica dentro de la zona
de confianza al 50 %.

Tabla 3. Comparaciéon de medias para el IMC entre funcién laboral (Administrativos
vs. Docentes) para cada género

Prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo
de confianza
de la diferencia

Diferencia de error estandar
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Inferior
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Sexo
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Femenino
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos para las variables basicas y el IMC segtin sexo y
categoria laboral

Desviacion standar

Sexo Funcién laboral Variables

-
>
(<]

Masculino Administrativos Peso (kg)

2
—

Estatura (cm)
IMC
Docentes Peso (kg)
Estatura (cm)
IMC
Femenino Administrativos Peso (kg)
Estatura (cm)
IMC

Docentes Peso (kg)
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Estatura (cm)

IMC
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0
0
0

ionarios a

Categoria Laboral

[ Administrativos [ Docentes

. s
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Masculino Femenino

Figura 5. Media y zona de confianza al

95 % para el IMC de acuerdo al sexo y la
categoria laboral
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En la figura 5 se observa la distribucion porcentual de las categorias del IMC segun el sexo,
donde se destaca que el grupo masculino presenta una prevalencia de 46,8 % de sobrepeso y
un 19,5 % de obesidad, mientras que solo el 32,6 % de los hombres presenta peso normal. En
cuanto a las mujeres se observa una prevalencia de 48,2 % de normo peso, y una prevalencia
de 28,4 % de sobrepeso, asi como 17,7 % de obesidad. Destacando que la prevalecia de infra
peso es mayor en el sexo femenino (5,7 %) respecto del masculino (1,1 %).

IMC Clasificacion

0 Bajopeso [0 Normopeso [l Sobrepeso [l Obesidad

Porcentaje

Masculino Femenino

Figura 5. Frecuencia porcentual de Ila

clasificacion del IMC segun el sexo

En la figura 6 al dividir la funcién laboral para cada sexo, se observa que en los hombres
se mantiene una elevada prevalencia de sobrepeso, independientemente de la funcion
(administrativo o docente), sin embargo, el grupo administrativo presenta menor prevalencia
de obesidad con 16,0 % respecto del grupo docente con 27 %. En el caso del grupo femenino
se puede observar que la mayoria de mujeres que laboran en el area administrativa presentan
tendencia al normo peso (54,2 %), respecto de las docentes (29,4 %); por lo tanto, las docentes
registran mayor prevalencia de obesidad con 44,1% ante un 23,4 % de las administrativas; al
realizar la revision de la obesidad el grupo de mujeres administrativas supera con 18,7 % a las
docentes con 14,7 %; finalmente se evidencia en el grupo de administrativas una prevalencia
de 3,7 % de infra peso, respecto de las docentes con 11,8 %.
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Sexo: Masculino

[0 Bajopeso [0 Normopeso [ Sobrepeso [l Obesidad

Porcentaje

Administrativos Docentes

Categoria Laboral
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Figura 7. Frecuencia porcentual de la clasificacion

del IMC del sexo masculino segun categoria
laboral

ionarios a

Sexo: Femenino

[0 Bajopeso [0 Normopeso [ Sobrepeso [ Obesidad

. s
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Porcentaje

Administrativos Docentes

Categoria Laboral

Figura 8. Frecuencia porcentual de la clasificaciéon

del IMC del sexo femenino segun categoria
laboral
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En las figuras 7 y 8 se representa la frecuencia porcentual de la clasificacion del IMC del
sexo masculino y femenino segun categoria laboral, donde se observa en los hombres se sigue
manteniendo una elevada prevalencia de sobrepeso, independientemente de la funcién, de
igual forma, el grupo administrativo presenta similitud en la prevalencia de obesidad con 46,6
% respecto del grupo docente con 47.5 %. A diferencia del grupo femenino se pudo establecer
que la mayoria de mujeres que trabajan en el area administrativa presentan tendencia al normo
peso, siendo las docentes las que mas indice de masa corporal presentan.

1
En esta investigacion se analiz6 el indice de masa corporal de funcionarios; administrativos y
docentes la institucion de educacion superior CECAR, siendo estas dos funciones distintas en
la poblacion estudiada, sin embargo presentan similitud en las funciones y horario de trabajo.
Se determin6 que el grupo masculino presenta prevalencia del 46,8 % de sobrepeso y un
19,5 % de obesidad, y que solo el 32,6 % de ese grupo presentd normo peso. Mientras que
en las mujeres se observo prevalencia del 48,2 % de normo peso y una prevalencia de 28,4
% en sobrepeso, asi como un 17,7 % de obesidad. Destacando que la prevalecia de infra
peso es mayor en el sexo femenino (5,7 %) respecto del masculino (1,1 %). No obstante, al
dividir la funcion laboral para cada sexo, se observé que en los hombres se mantiene una
elevada prevalencia de sobrepeso, independientemente de la funcion realizada (administrativo
o docente), sin embargo, el grupo administrativo presenté menor prevalencia de obesidad
con 16,0 % respecto del grupo docente con 27 %. En el caso del grupo femenino se observo
que la mayoria de mujeres que laboran en el area administrativa presenta tendencia al normo
peso (54,2 %), respecto de las docentes (29,4 %); por lo tanto, las docentes registraron mayor
prevalencia de obesidad de un 44,1 % ante un 23,4 % que las administrativas; al realizar la
revision de la obesidad el grupo de mujeres administrativas supera con 18,7 % a las docentes

con 14,7 %; finalmente se evidencia en el grupo de administrativas una prevalencia de 3,7 %
de infra peso, respecto de las docentes con 11,8 %.

Se difiere que el resultado en esta investigacion tiene relaciona un estudio realizado
por (Monterrosa & Pereira, 2017), con trabajadores universitarios entre dos grupos con
funciones diferentes pero con semejanzas en el horario laboral designados. Y con otro trabajo
investigativo realizado en El Peru, donde se estudiaron trabajadores del sector salud, los
resultados presentaron mayores proporciones de sobrepeso entre los hombres con un 46.8 %
y obesidad 19.5 % comparado con mujeres que presentaron un solo un 28.4 % de sobrepeso
y 17.7 % de obesidad. Los resultados son evidentes, demostrando la existencia de un riesgo
relativo de mortalidad superando la mitad del riesgo cardiovascular presentado por la poblacion
trabajadora en la universidad CECAR, a diferencia de los hallazgos mostrados en un estudio
realizado en una facultad de universidad publica en Colombia.

epedljde uopehiisaaur e| ap sepeiiw edsiy pepiande K apodag

Al ojnude)



Anilisis de la composicion corporal de funcionarios administrativos y docentes de la Corporacién Universitaria del Caribe - Sede Principal Sincelejo

Capitulo IV

Al igual que una investigaciones realizada por Giraldo-Trujillo, Martinez, & Granada-
Echeverry (2011) en la universidad de Pereira, determinaron el riesgo cardiovascular en
76 docentes y 64 administrativos Universitarios. Determinado mediante el algoritmo de
Framingham-Wilson, detectaron riesgos moderados y altos, con un 75 % para los hombres
en comparacion con un 25 % del RCV para las mujeres. Pero que todas las investigaciones
coinciden y reflejan en sus recomendaciones, la necesidad de implementar acciones concretas
gue promuevan acciones directas para con los habitos y estilos de vida saludables, con el fin
de mantener un peso acorde al sexo, la edad y si es posible a la actividad o funcién.

En este estudio se demostrd que la determinacidn la composicion corporal por indice de
masa corporal es tan importante para el pronéstico y tratamiento al riesgo padecer enfermedades
cronicas no transmisibles, que se asocian al riego cardiovascular y al ausentismo laboral en
repetidas ocasiones. Sin embargo, falta mas compromiso por las instituciones de educacion
superior, prestar mas atencion en los estudios previos para detectar a tiempo este flagelo que
afecta la vida laboral de los contratados por empresas de salud y por parte de las instituciones
de salud brindar seguimiento y capacitacion relacionada con la prevenciéon y tratamiento de
los mecanismos que la producen. Por tanto, este estudio de vital importancia como aporte a
la realidad de la composicién corporal por IMC de funcionarios, que servira de base a futuras
investigaciones en el contexto empresarial relacionado con la edicion superior y otras entidades
afines.

I
Conclusiones

La investigacion resalta la importancia que tiene la evaluacidon como un aspecto clave para
la caracterizacion de la poblacion con indices metabdlicos, y de esta manera desarrollar
estrategias de promocion de la salud y prevencion de la enfermedad como pilar uno, que
comprometen la salud de esta poblacion. Los resultados arrojados plantean la necesidad
de establecer politicas institucionales empresariales permanentes, para transformar el lugar
de trabajo en un entorno saludable y de esta manera minimizar los riesgos asociados con
las enfermedades crénicas no transmisibles mediante la implementacién de programas de
actividad fisica regular y cafeterias saludables en el entorno universitario, donde por lo general
los funcionarios realizan sus primeras ingestas calodricas del dia saludablemente. Estas
acciones podrian mejoraran la calidad de vida del sujeto en cuestidn, dando como resultado
un beneficio conjunto en el desempefio laboral de los funcionarios universitarios.

Se recomienda para préximas investigaciones, caracterizar la poblacion, vincular factores
demograficos, socioecondémicos, genéticos, nutricionales, riesgo cardiovascular, nivel de
actividad fisica y valoraciones bioquimicas, promedio de horas laborales, nivel de estrés
mediante pruebas estandarizadas que permitan identificar con mayor claridad las causas que
conllevan al aumento del sobrepeso y obesidad en trabajadores universitarios.



Con el presente trabajo se puede concluir que, es un insumo importante como primicia de
investigaciones futuras encaminadas a los estudios de grupos de funcionarios universitarios
o empresas al servicio de la educacién superior de la region, que pueda facilitar informacion
detallada para formular estrategias especificas que faciliten los procesos en la prevencion,
control y tratamiento de todo el grupo de enfermedades crénicas no transmisibles que afecta
la poblacion de trabajadores en general, incluyendo parte de la estrategia para la adherencia al
tratamiento con los cuatro pilares de la salud: ejercitacion planificada, alimentacién saludable,
descanso reparador y la motivacion del usuario para consecucion de las metas planteadas.
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Habilidades motrices acuaticas en nifios de 6 a 8 afios
de la Escuela de Natacion del Centro Recreacional Comfasucre
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Este estudio esta disefiado desde el paradigma de investigacion positivista, desde el enfoque fue abordado a
partir de lo empirico-analitico, ya que el paradigma establece en sus bases epistemoldgicas que solo puede
haber conocimiento verdadero de lo que es posible de ser mesurable o medible, el estudio se enfocé sobre
habilidades motrices acuaticas de los nifios de la escuela de natacion del Centro Recreacional Los Campanos de
la ciudad de Sincelejo Sucre. Cuyo objetivo es implementar un programa para el mejoramiento de las habilidades
motrices acuaticas en nifios de edades entre 6 a 8 afnos de la escuela en mencién. Donde se puso en practica
el programa de aprendizaje para los nifios y nifias cuyas edades promedio son de 6 a 8 afios de edad. Se
manejaron las variables que contenian las caracteristicas antropométricas como es el peso, la tallay la edad. Los
resultados muestran como a estas edades no se obtienen diferencias significativas entre géneros ni entre niveles
de ejecucion en muchas de las variables. No se observo relacidn entre los resultados cuantitativos obtenidos y la
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This study is designed from the paradigm of positivist research, from the approach was approached from the
empirical-analytical, since the paradigm establishes in its epistemological bases that there can only be true
knowledge of what is possible to be measurable or measurable, the study focused on aquatic motor skills of
the children of the swimming school of the recreational center Los Campanos of the city of Sincelejo Sucre. Its
objective is to implement a program for the improvement of aquatic motor skills in children between the ages of 6
and 8 years of the school in question. Where the learning program was implemented for children whose average
ages are from 6 to 8 years old. Variables containing anthropometric characteristics such as weight, height and
age were managed. The results show that at these ages there are no significant differences between genders
or between performance levels in many of the variables. No relationship was observed between the quantitative
results obtained and the qualitative distribution, according to execution level, of each one of the swimmers.

m motor skills, swimming, program, boys, girls
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Introduccion

| presente articulo esta relacionado con el primer contacto que tiene el nifio con
el agua, por medio de habilidades motrices en este medio natural como lo es el
agua, después de la experiencia de estar durante nueve meses en el medio acuoso
del vientre materno. En el desarrollo de la humanidad, el hombre ha tenido que
subsistir a los medios naturales como la tierra, el agua y el viento, trasladados estos a las
actividades deportivas, encontramos que la mayoria son propiciadas en el terrestre, siendo de
mayor complejidad las aéreas y acuaticas, careciendo de un marco comun, como si lo tienen
las actividades de tierra.

El medio acuatico es un entorno totalmente diferente para los nifios, el estar en el agua y
no saber mantener el equilibrio en su cuerpo, lo lleva en muchas ocasiones a sentir cierto temor
e inseguridad, sobre todo cuando no se ha hecho un proceso de adaptacién o acercamientos
acuaticos en los primeros afos de vida en sus hogares, por ello |la relevancia de las habilidades
acuaticas en edades iniciales.

De acuerdo con la Real Academia de la lengua espafiola (1997). La natacion es un
deporte muy complejo y completo en su practica, ya que beneficia todo el sistema fisiolégico,
respiratorio, cardiovascular. Por consiguiente, la natacién se define como “accién y efecto de
nadar, entendiendo por nadar: “ Realzar una persona o animal en el agua, ayudando a los
movimientos y sin tocar el suelo y otro apoyo. También es el arte sostener y avanzar, usando
los brazos y las piernas, sobre o bajo el agua. Puede realizarse como actividad ludica o como
deporte de competicidon. Otras de las definiciones dadas a este deporte es “Avance voluntario
en un liquido elemento, merced a las propias energias” (Iguaran, 1972), de otra manera es
sostenerse, pero haciendo unicamente referencia al hombre: “Medio que permite al hombre
sostenerse y avanzar en el agua” (Rodriguez, 1997).

Para una comprension acertada de este articulo ahondaremos en la conceptualizacion de
las habilidades motrices acuaticas, las cuales son las primeras habilidades que debe aprender
una persona para desenvolverse en el medio acuatico, para lograr una seguridad y autonomia
a este medio y poder realizar el inicio de la técnica del nado al realizar el perfeccionamiento de
ellas”. (Lopez, 2017).

Muchos autores plantean secuencia y progresiones de las habilidades motrices acuaticas.
Bovi y Palomino, (2009) en su articulo “la secuencia de las etapas de aprendizaje en
natacion infantil propone las siguiente secuencia de aprendizaje de las habilidades acuaticas
familiarizacion, respiracion, flotacién, propulsion, aprendizaje” y las secuencia antes planteadas
por Morenoy Gutiérrez”( flotacion, respiracién, propulsién, autonomia maxima, desplazamiento,
saltos basicos y complejos, giros, lanzamientos, impactos, recepcion, ritmos, arrastre e inicio
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al trabajo de la técnica de desplazamiento). Las progresiones de las habilidades acuaticas
son esenciales para todo ser humano de cualquier edad, para lograr mantenerse en el medio
acuatico y para el aprendizaje de los estilos propios de natacion.

En cuba se realiz6 un estudio acerca de la metodologia de la seleccion de talentos en
natacion para los niflos de 6 a 8 anos por parte de los entrenadores de puerto padre de tunas,
donde tuvo como objetivo elaborar una metodologia que garantica una correcta seleccion
de nifos en las edades antes planteada con aptitudes para la practica de la natacion, por
parte de los entrenadores de puerto padre. La metodologia utilizada fue histérico-logico,
analisis-sintesis e inductivo-deductivo, como resultado la determinacién de aptitud psicoldgica,
anatomo-fisiologicas, antropométricas y de rendimiento motor de los nifios con relacion a la
practica fue de gran satisfaccion, dando asi los resultados esperados. (Gutiérrez, 2010).

En Colombia se plante6 un disefio metodologico de un programa de entrenamiento
deportivo para la categoria infantil de las escuelas de natacion Comfandi, dicho programa
metodoldgico de natacion contempla un enfoque competitivo para la categoria 10, 11y 12 afios
en el club Comfadi de la ciudad de Santiago de Cali, 2011 Para dar continuidad al proceso de
la escuela de natacion. Los métodos utilizados en este programa fueron el practico, verbal y
visual para el desenvolvimiento del caso de estudio, a manera de conclusion la planificacién del
programa dara continuidad al proceso de las escuelas deportista disminuyendo la desercién de
nadadores al culminar los objetivos del proceso de formacién.

La escuela de natacion centro recreacional los campanos realiza cursos de natacion para
nifos y adultos, pero al carecer de un orden de planificacion entraban salian profesores dando
como resultado la perdida de la continuidad de los participantes, procesos educativos y no
existian registros de datos de los nadadores. En comun acuerdo con la ley del deporte en
Colombia 181 de 1991 por la cual se dictan disposiciones para el fomento del deporte, la
recreacion, el aprovechamiento del tiempo libre, por medio de esta solidificar una escuela de
natacion continua que potencialice la natacion en Sincelejo.

Habilidades motrices basicas entendemos aquellos actos motores que se, llevan a cabo
de forma natural y que constituyen la estructura sensomotora basica, soporte del resto de las
acciones motrices que el ser humano desarrolle. Para Guthrie la habilidad motriz es definida
como “la capacidad, adquirida por aprendizaje, de producir resultados previstos con el maximo
de certeza vy, frecuentemente, con el minimo dispendio de tiempo, de energia o de ambas”
Se trata, por consiguiente, de la capacidad de movimiento humana adquirida por aprendizaje,
entendiendo el desarrollo de la habilidad motriz como producto de un proceso de aprendizaje
motor. Estas habilidades basicas, base en el aprendizaje de posteriores acciones motrices
mas complejas, son los desplazamientos, saltos, equilibrios, lanzamientos y recepciones.

De acuerdo Sanchez Bafuelos, entendemos por tarea motriz “el acto especifico que se



va a realizar para desarrollar y poner de manifiesto determinada habilidad, ya sea perceptiva
o motdrica”. Asi pues, al hablar de tarea motriz nos estamos refiriendo a una actividad motriz
determinada que de forma obligada ha de realizarse.

El conjunto de tareas motrices a ensefar constituye los contenidos a desarrollar por la
Educacién Fisica en el ambito escolar. Segun el modelo de Marteniuk, tal y como vimos en el
apartado anterior, la ejecucién motriz estd basada fundamentalmente en tres mecanismos, los
cuales han de ser tenidos en cuenta por parte del profesor en el tratamiento didactico de la
ensefianza de las tareas motrices: Mecanismo perceptivo. Mecanismo de decision. Mecanismo
efector o de ejecucion.

Caracteristicas de las habilidades motrices basicas Las caracteristicas particulares
que hacen que una habilidad motriz sea basica son: Ser comunes a todos los individuos.
Haber facilitado/permitido la supervivencia del ser humano. Ser fundamento de posteriores
aprendizajes motrices (deportivos 0 no). Siguiendo a Godfrey y Kephart podemos agrupar los
movimientos basicos en dos categorias (Sanchez Bafiuelos, 1.986); movimientos que implican
fundamental mente el manejo del propio cuerpo.

Se encuentran presentes en tareas de locomocion (andar, correr, etc.) tareas relacionadas
con el equilibrio postural basico (estar de pie o sentado). Movimientos en los que la accion
fundamental se centra en el manejo de objetos, como sucede en las tareas manipulativas
(lanzar, recepcionar, golpear, etc.).

Algunos autores coinciden en considerar las Habilidades Motrices Basicas, englobando
todas las acciones posibles en tres apartados o areas concretas (Ruiz Pérez, 1987):
Locomotrices. Su caracteristica principal es la locomocion. Entre ellas tenemos: andar, correr,
saltar, galopar, deslizarse, rodar, trepar, etc. No locomotrices. Su caracteristica principal es el
manejo y dominio del cuerpo en el espacio. Ejemplos de estas habilidades son: balancearse,
girar, retroceder, colgarse, etc. Proyeccion/percepcion. Caracterizadas por la proyeccion,
manipulacion y recepcidn de mdviles y objetos. Estan presentes en tareas tales como lanzar,
recepcionar, batear, atrapar, etc.

Segun Sanchez Bafuelos, el desarrollo de las habilidades motrices se lleva a cabo en
los nifos siguiendo las siguientes fases: 12 fase (4-6 afos) Desarrollo de las habilidades
perceptivas a través de tareas motrices habituales. Desarrollo de capacidades perceptivas
tanto del propio cuerpo como a nivel espacial y temporal. Las tareas habituales incluyen:
caminar, tirar, empuijar, correr, saltar... Se utilizan estrategias de exploracion y descubrimiento.
Se emplean juegos libres o de baja organizacion.

Estos movimientos basicos estan referidos a desplazamientos, saltos, giros, lanzamientos
y recepciones. En la actividad fisica se utiliza el componente ludico-competitivo. Se busca el
perfeccionamiento y una mayor complejidad de los movimientos de la etapa anterior.
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Se siguen estrategias de busqueda fundamentalmente, pero a veces sera necesaria la
instruccion directa por parte del profesor para ensefiar algunos movimientos complejos. 32 fase
(10-13 afios) Se da una iniciacion a las habilidades y tareas especificas que tienen un caracter
ludico-deportivo y se refieren a actividades deportivas o actividades expresivas.

Se trabajan habilidades genéricas comunes a muchos deportes. Se inician habilidades
especificas de cada deporte y técnicas para mejorar los gestos. 42 fase (14-17) Esta fase se
sale de nuestro campo de Primaria, e incluye: Desarrollo de habilidades motrices especificas.
Iniciacion a la especializacidon deportiva. Trabajo de técnica y tactica con aplicacién real.

Atendiendo a los resultados por (Villouta, et al, 2016) en lo relacionado con un programa
de habilidades basicas en escolares mostraron que el grupo control mantuvo sus puntajes
sin cambios significativos. En cambio, el grupo experimental, mejord sus resultados de forma
significativa (p=<0.05) por lo que el programa de estimulacién mostrd ser adecuado, a pesar de
ello los escolares no lograron compensar sus déficits motores de acuerdo a su edad cronoldgica.

En otra investigacion realizada por (Colado-Sanchez, & Cortell 2007) muestran evidencia
que, en primera instancia, un conocimiento de las caracteristicas de la habilidad motriz basica
a desarrollar en el medio terrestre para poder realizar, posteriormente, las adaptaciones
necesarias y especificas a las caracteristicas propias que tiene el medio acuatico. El
conocimiento de estas caracteristicas o factores limitantes de la habilidad motriz basica va a
permitir una concrecion a la hora de establecer criterios de evaluacion, con lo que se facilitara
la tarea de observacion del docente. Finalmente, debe destacarse que las caracteristicas del
medio acuatico y de la habilidad motriz basica a desarrollar llevan a tener muy en cuenta los
aspectos de utilizacién y distribucion del material concreto, la organizacién grupal y espacial de
los alumnos, de tal forma que se consiga realizar un trabajo seguro y eficaz.

En estudio de Espinosa (2016), cuyo objetivo es determinar la importancia de la natacion y
las practicas acuaticas en el desarrollo de la motricidad gruesa. Plantea una serie de estrategias
para la ensefianza aprendizaje de técnicas basicas de la natacién como la respiracion, flotacion,
sumersion y desplazamiento.

De acuerdo a lo expuesto por Albarracin y Moreno (2012), la cual tiene por objetivo
analizar los contenidos y actividades realizadas en las clases de actividades acuaticas dentro
de la materia de educacion fisica y presentar una propuesta de intervencién. Los participantes
fueron 29 docentes de Ensefianza Secundaria de la Regidon de Murcia, a los que se les pasé
una entrevista semi-estructurada relativa a cuestiones que presentaban el analisis de los
contenidos y actividades que se trataban en las clases acuaticas. Tras el analisis de contenido
de las entrevistas, destaco que se impartia mas natacion y juegos en detrimento de otros
contenidos de la materia como cualidades fisicas, expresion corporal, habilidades motrices, etc.
Los resultados son discutidos y reflexionados en la medida de contextualizar los contenidos y



actividades desarrolladas, siendo la base para presentar una propuesta de intervencion.

. _ _ _ _ _ _  _ _  _ _ _ ______________________/
Materiales y métodos

Diserio y tipo de estudio

Para dar respuesta al problema planteado se asumié desde el paradigma de investigacion
positivista, con enfoque empirico-analitico, ya que el paradigma establece en sus bases
epistemoldgicas que solo puede haber conocimiento verdadero de lo que es posible de ser
mesurable o medible. Desde el tipo de investigacién atendiendo al problema se abordan
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desde lo descriptivo. Asumiendo la investigacion desde el disefio es de corte transversal al ser
recolectado los datos en un unico tiempo de ocurrencia del fenémeno.

Poblacion
El grupo participante fue de 7 sujetos en edades de 6 a 8 afnos de la escuela de natacion de

la caja de compensacién familiar de Sucre, (COMFASUCRE) cuyas caracteristicas se pueden
observar en la tabla 1.

Tabla 1. Variables basicas del grupo en estudio
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Variables

Edad (afos)

=
©

Masa corporal (kg)

~ ~ =~ | Validos
© o© o | Perdidos

Estatura (cm)

En la tabla 1, en cuanto a los estiticos descriptivos del estudio muestran una media 7,3
afos, estando en minimo y maximo entre 6 - 8 afios; el peso promedio en 37 kilogramos, con
un minimo y maximo 17 y 48 kg, en lo relacionado con la estatura el promedio de 140 cms con
minimo y maximo de 105-164.
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Criterios de Inclusién

Para la participacion los investigadores consideraron como criterio de participaciéon a los
matriculados en el nivel uno propuesto por COMFASUCRE, en su escuela de natacion en las
edades de 6 a 8 afios, como también el consentimiento informado de los padres.

Criterios de exclusion

Presentar alguna enfermedad o impedimento fisico para realizar practicas de natacion durante
el periodo de evaluacion.

Metodologia de recoleccion de datos

La recoleccion de la informacion se realizdé en el Centro Recreacional los Campanos de
COMFASUCRE, en la ciudad de Sincelejo, quién cuenta con la infraestructura requerida para
aplicar la bateria de habilidades motrices basicas acuaticas, para las edades en estudio, una
vez los padres firmaron el consentimiento informado.

La prueba escogida teniendo en cuenta las edades en estudio fue la respiracion, la flotacién
ventral y dorsal, utilizando un cronometro, para el control del tiempo de ejecucion. Para la
evaluacion se explicd y demostré cada habilidad acuatica propuesta, dando dos intentos de
practica a los evaluados. Una vez iniciado el test se permitié dos intentos, escogiéndose el
mejor tiempo de cada prueba.

. _____j
Resultados

En la tabla 2, se observa el crecimiento que arrojo el programa en cuanto a la duracién de los
tiempos en las habilidades evaluadas, llamando la atencion principalmente en la respiracion en
lo expresado en la desviacidn estandar.



Tabla 2. Estadisticos descriptivos del pre testy posttest de las variables recolectadas
en el estudio

Desviacion estandar (DS)

Mediana
Maximo

Variables
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Respiracion post test (seg)
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Flotacion Ventral pre test (seg)

epedljde uopehiisaaur e| ap sepeiiw edsiy pepiande K apodag

Flotacion Ventral post test (seg)

Flotacion Dorsal pre test (seg)

N N N N~ ~ | Validos
© © © o o o | Perdidos

Flotacion Dorsal post test (seg)

En la tabla 3 se observa evidencia de diferencia significativa (p<0,05), rechazando de
esta manera la hipétesis nula de igualdad para las medias entre el pretest y el post test de la
respiracion, la flotacién ventral y la flotacion dorsal.

Tabla 3. Comparaciéon de medias relacionadas entre pretest y post test de las
variables en estudio

intervalo
de confianza
de la diferencia

Desviacion estandar (DS)
edia de error estandar
95% de

Sig. (bilateral)
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Superior

Pareo de variables pre y post

Par 1 Respiracion
pretest (seg)

N
o
w
-
o
~
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Respiracion
posttest (seg)

Flotacion ventral
pre test (seg)
Flotacion ventral
post test (seg)
Flotacion dorsal
pre test (seg)

Flotacion dorsal
post test (seg)
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Y
En las ultimas décadas los programas de ensefianza en entrenamiento acuatico se han
convertido en la mejor estrategia por la gama de posibilidades de beneficios morfofuncionales
y motrices para las poblaciones infantiles, dedicando gran importancia a la motricidad como

medida especifica para el aprendizaje de la técnica y perfeccionamiento de la misma en todas
las etapas de los procesos de aprendizaje motor, adaptados a diferentes contextos.

En esta investigacion se trabajé con un grupo total que de forma experimental en el cual se
evidencio una diferencia significativa de (p<0,05), rechazando de esta manera la hipétesis nula
de igualdad para las medias entre el pretest y el post test de la respiracion, la flotacion ventral
y la flotacion dorsal. Por lo tanto, el programa de estimulacion resulté ser adecuado, a pesar
de los resultados, los estudiantes no pudieron compensar sus déficits motores de acuerdo con
su edad cronoldgica.

Se infiere que esta investigacion tiene coincidencia con la realizada por Villouta, al, (2016),
donde se empled un programa basico de estimulacion de habilidades motoras por medio del
juego, muy parecida al utilizado en nuestra investigacion; también emplearon la evaluacion
(pretest y posttest) y 8 semanas de trabajo. La diferencia es que en dicho estudio tienen un
grupo experimental y grupo control, siendo este ultimo no presente en el estudio. También
se encontro relacion con otro estudio donde desarrollan un programa de estimulacion de
habilidades motoras a través de juegos en 108 estudiantes de primaria en chile, de los cuales
59 correspondieron al grupo control y 49 al grupo experimental. Diferenciandose en el numero
de participantes que es mucho mayor comparada con el trabajo abordado.

Por otra parte, en una investigacion realizada en Espafia por Bovi, Palomino y Placeres,
(2003). “El juego como medio en la ensefianza de la natacion donde se hallaron intervalos de
confianzas por edades con respecto a la diferencia entre el nimero de sesiones para flotar y
numero de sesiones para respirar. Hay relacion con la metodologia de investigacion abordada
para las fases y etapa de flotacion y respiracion coinciden, utilizacion los mismos parametros
como la edad, protocolos de tiempo y ejercicios en la flotaciéon y la respiracion, difiriendo en les
resultados obtenidos.

De esta manera nuestro aporte es significativo desde el punto investigativo y cientifico,
porque es un insumo como base para futuras investigaciones en el campo de la natacion
infantil desde las etapas de la iniciacion y formacion deportiva, independientemente de los
objetivos que se pretendan con cada sujeto que se direccionen a procesos de entrenamiento
de formacion o rendimiento.



Conclusiones
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El programa de ejercicios acuatico-aerdbicos, aplicado a los nifios de la Escuela de Natacion
de Los Campanos Sincelejo Sucre, Colombia, provocaron un efecto positivo, con aumento
significativo en la fuerza muscular y una disminucion significativa en los pliegues cutaneos. La
aplicacion de este tipo de programas acuaticos, otorgan multiples beneficios para la salud y en
la mejora de la calidad de vida de la poblacién intervenida.

También se pudo analizar que la técnica deportiva en nataciéon de una forma cuantitativa
en edades de 4 a 8 afnos, cuando la técnica de los sujetos no esta suficientemente estabilizada,
no permite discriminar los factores que ayudan a mejorar la ejecucion de los deportistas.

Por otra parte, tenemos que las actividades acuaticas en edades tempranas tienen
beneficios en el terreno organico, neuro-perceptivo-motor, emocional y socio afectivo, es por
ello que hemos querido reflejar cuales son los beneficios en el nifio/a, su desarrollo y las
fases de aprendizaje en el medio acuatico para un mayor conocimiento del tema, y una buena
practica educativa.

Se establecieron que los niveles de aprendizaje en base solo a la observacion cualitativa
del gesto técnico en sus diferentes niveles de habilidad, no ayuda a reconocer las diferencias
cuantitativas entre sujetos. Una combinacién adecuada de objetivos observables y cuantificables
parece la mejor solucién para ayudar a que los alumnos de una escuela de nataciéon puedan
ser seleccionados, si asi se establece, para un programa de natacion deportiva, todo ello
relacionado con sus caracteristicas antropométricas. Se puede establecer una relacién mayor
entre la longitud de ciclo con la velocidad promedio de nado que entre la frecuencia de ciclo y
la velocidad de nado.

Recomendaciones

= Disefiar un programa que contribuya a las necesidades que puede presentar cada nifio
para desarrollar al maximo su potencial.

= Elegir diferentes tipos de ejercicios ludico-recreativos para cada sesion del programa
de natacion donde el nifio sea participe, para que no pierda el interés de la clase ni de
la practica del deporte.
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El objetivo de investigacién busco analiza la relaciéon entre el estado nutricional y la aptitud cardiorrespiratoria
en estudiantes de 12 a 17 afos del Liceo Bolivariano El Corozo, Parroquia Juan Antonio Rodriguez Dominguez,
Barinas - Venezuela. La investigacion es de tipo descriptiva correlacional no experimental de corte trasversal. La
muestra se conformo por 221 sujetos, 114 de sexo masculino y 107 de sexo femenino. La recoleccion de datos
tuvo como propdsito la toma de peso, estatura con el fin de calcular el indice de masa corporal IMC, y la prueba
Anderssen para estimar el VO2max. Los resultados muestran en ambos sexos que a mayor edad mayor es
el aumento en el IMC; siendo estas correlaciones significativas (p<0,01) entre el IMC, y el VO2max Absoluto.
También se presentan correlaciones significativas inversas (p<0,05) entre el VO2max relativo. Se puede concluir
que la aptitud cardiorrespiratoria de los estudiantes mantuvo un nivel significativamente menor que otros grupos
poblacionales de similar edad, igualmente se evidencid que al existir una relacion entre el IMC y el VO2max.,
se puede comprender que a medida que el estado nutricional se ve afectado por exceso de peso, la aptitud
cardiorrespiratoria de los sujetos disminuye. Finalmente, para futuros estudios se debe realizar el seguimiento
longitudinal de estas variables para identificar factores que puedan intervenir en la relacién evidenciada, asi como
utilizar los resultados del presente estudio para generar planes de atencion y control orientados a mejorar el
estado nutricional y la aptitud cardiorrespiratoria de los estudiantes.

Palabras clave estado nutricional, aptitud cardiorrespiratoria, salud
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The research objective sought to analyze the relationship between nutritional status and cardiorespiratory fithess
in the students from 12 to 17 years of the Bolivarian High School El Corozo in the Juan Antonio Rodriguez
Dominguez parish of Barinas state - Venezuela. The level of the research is descriptive correlational, the research
design is non-experimental field cross-sectional, 221 students were evaluated being 114 men and 107 women,
anthropometric data collected weight and height to calculate the BMI, and distance traveled in the Anderssen test
to estimate the VO2 max. It was observed for both sexes that at higher age, a higher value for BMI was presented,
significant correlations (p <0.01) between BMI and VO2max were observed for both sexes. Absolute, as well as
significant correlations (p <0.05) inverse between the respect of the relative VO2max. It can be concluded that the
cardiorespiratory aptitude of the students of the Bolivarian High School Corozo was observed significantly lower
than other groups of similar age groups, it was also shown that since there is a relationship between the BMI and
the VO2max, it shows that as the nutritional status is affected by excess weight, decreases the cardiorespiratory
fitness of the subjects. Finally, in future studies, the longitudinal follow-up of these variables should be performed
to identify factors that may intervene in the relationship evidenced, as well as using the results of this study to
generate care plans aimed at improving the nutritional status and cardiorespiratory fitness of the students.

m nutritional status, cardiorespiratory fitness, health
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Introduccion

ara las instituciones educativas, conocer las diversas alteraciones demograficas y
cardio metabdlicas, asi como el estado fisico y nutricional en los estudiantes requiere
de estudios que analicen las diversas variables que alteran esta problematica, para
asi poder darle la calidad necesaria y permitir un adecuado desenvolvimiento en las
diferentes actividades cotidianas (Cigarroa et al., 2017) por lo tanto, los profesionales vinculados
a la formacion integral de nifios y jovenes deben conocer como es la nutricion e ingesta calérica
del cuerpo, siendo que en estos tiempos las alteraciones nutricionales se ven asociadas ya sea
por exceso o déficit de calorias con la causa de “enfermedades no transmisibles especialmente
las de sentido cardiovascular” (Otero, Camacho, & Fornasini, 2018), que presentan trastornos
de crecimiento y maduracion, degradando las funciones del organismo para alcanzar una
adultez fisicamente sana. Por lo tanto, diversos estudios presentados como el de (lbarra
Mora, Hernandez-Mosqueira, Hermosilla Palma, Pavez-Adasme, & Martinez-Salazar, 2017)
al asociar el “estado nutricional y desempefio fisico de una muestra de escolares de 14y 15
afnos de la ciudad de Chillan, Chile”, cual manifiestan que los nifios que presentan sobrepeso
y obesidad poseen un deterioro a nivel de rendimiento fisico demostrado mediante el bajo
numero de repeticiones en abdominales, flexiones de brazo, una menor distancia de salto
y un minimo tiempo en la ejecucion del Course-Navette. (Campos Jara et al., 2016) en su
trabajo sobre alteraciones en el rendimiento fisico de escolares: las Pruebas Cafra y Navette
y su asociacion con la obesidad y riesgo cardiometabdlico, el estudio exhibe que aquellos
con sobrepeso y obesidad (48,3%) revelaron un incremento significativo en las medidas
antropomeétricas, asi como una disminucion en todas las variables que determinan rendimiento
fisico. Al respecto (Ramos Parraci, Palomino Devia, & Rodriguez Arias, 2017) evidenciaron
diferencias significativas en indice de masa corporal (IMC), Frecuencia Cardiaca Reposo
(FCR) y Consumo Maximo de Oxigeno (VO2max.), entre activos e inactivos, concluyendo
que los indicadores de adiposidad y aptitud cardiorrespiratoria demuestran la combinacion de
factores de riesgo de enfermedades de indole hipocinético en la poblacion. Asi como el factor
nutricional puede ser causa para alteraciones fisicas debido a su relaciéon con la maduracion
de los sujetos (Lépez-Blanco, 2018), también se reconoce la repercusion de esta ultima sobre
las capacidades fisicas como lo reconoce la alteracién de la condicion fisica aerdbica basada
en el logro del pico de velocidad de crecimiento (Padilla & Lozada, 2012).

Cabe senalar que la alteracion nutricional en cualquiera de sus formas, genera mas riesgos
considerables para la salud humana que cualquier otra causa (Global Nutrition Report, 2018) y
del cual no esta exento ningun pais; gran parte de la problematica actual tiene sus cimientos
en los anteriores valores referentes al fenémeno tratado, asi como los 50.5 y 38.3 millones
de nifos entre los 0 y 5 afos que actualmente padecen de emaciacién (pérdida de peso) y
sobrepeso respectivamente seran el referente futuro siempre y cuando no se obligue a los



entes gubernamentales a cooperar politicamente en su solucién. Ahora los sujetos de “edad
escolar, adolescentes y adultos consumen demasiados cereales refinados, bebidas y alimentos
azucarados” (Global Nutrition Report, 2018), dejando a un lado el consumo de vegetales,
granos Yy frutas. Por consiguiente, la world health organization, (2019) dando respuestas, ha
identificado medidas eficaces en materia de nutricion para mejorar la salud, trabajando con
los Estados Miembros y asociados para ampliarlas en materia de conocimiento atendiendo
que a nivel mundial mas de 1000 politicas sean reportadas en materia de nutricion, generando
estrategias de vigilancia mundiales para informar, adoptar y tomar decisiones con la necesidad
proporcionar asesoramiento cientifico para su ejecucion.

A nivel nacional (Venezuela) el (Ministerio del Poder Popular para la Educacion, 2007)
dentro de Curriculo Nacional Bolivariano, aborda la asignatura de Educacion Fisica, Deporte y
la Recreacion, como area de aprendizaje la cual permite desarrollar a través de los contenidos,
pruebas de aptitud fisica. La misma, permite diagnosticar de forma integrada el estado
nutricional y fisico del nifio y adolescente, de tal manera que en las instituciones educativas
los profesores de educacion fisica en los inicios de cada lapso realizan diversas pruebas de
aptitud fisica las cuales permiten conocer los datos nutricionales y fisico atléticos, los cuales
son de utilidad dentro del diagndstico fisico primario conllevando a la recopilacion de datos
basicos de conocimiento general como: el estado nutricional y la aptitud cardiorrespiratoria de
los estudiantes.

De acuerdo con la problematica expuesta, la presente investigacion tiene por objetivo de
analizar la relacion entre el estado nutricional a través del indice de masa corporal y la aptitud
cardiorrespiratoria estimada mediante el test de Anderssen, determinando como poblacién los
estudiantes del Liceo Bolivariano El Corozo del estado Barinas.

. ___________________________________________________________________________________/
Materiales y métodos

El estudio sostiene un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo correlacional; para el tratamiento
y analisis de los datos se recurrio a la utilizacion de técnicas estadisticas para interactuar con
la relacidn del estado nutricional y la aptitud cardiorrespiratoria en los estudiantes del Liceo
Bolivariano El Corozo del estado Barinas. La poblacién fue referenciada con una muestra por
seleccidon no probabilistica para un rango estandar de 12 a 17 anos. La muestra mencionada
fue constituida por 221 adolescentes, 114 sujetos masculinos y 107 femeninas (tablas 3 y
4). Por su parte el caracter de registro sistematico para la recoleccion de datos requirié la
utilizaciéon instrumentos de precision como: Bascula (Seca), Estadidometro (portatil “genérico”)
y Cronémetro (Casio Hs — 80tw). Dentro de la variable antropométrica se referencia la talla de
pie (Cm), peso corporal (Kg) con el fin de extraer el indice de masa corporal (IMC) mediante
la formulacion (Quetelet, 1835), y para la variable cardiorrespiratoria el valor de distancia
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recorrida en metros en consideracion del test pedagdgico de Anderssen (Andersen, Andersen,
Andersen, & Anderssen, 2008) para la busqueda por estimacion del consumo maximo de
oxigeno ( siendo sexo 0 para varones y 1 para mujeres, utilizando una proforma para el vaciado
de los datos recolectados en el marco de las pruebas de aptitud fisica escolar, ejecutadas
durante el 1er lapso del periodo escolar 2015-2016. El tratamiento de las variables identifica
caracteristicas secundarias, no observables directamente y que son producto de la estimacion
estadistica por la utilizacion de férmulas de regresion validadas es estudios previos o mediante
indices relativos.

Instrumental utilizado

¥=> Proforma: instrumento de registro de las variables antropométricas y metros recorridos
considerados (0s) para el estudio; conteniendo datos basicos de indole personal del
evaluado: nombre y fecha de nacimiento.

= Estadiometro portatil: utilizado para medir la estatura bipeda de los sujetos, presentd
una precision de 0,5 cm calibrada y ubicada a partir de 80 centimetros sujeta a una
pared y sobre la superficie donde se aplica esta la evaluacion.

= Peso digital: utilizado para medir el peso corporal total de los sujetos estudiados en
bipedestacion con la maxima rectitud posibilitada por cada estructura de los individuos
permitiendo la centralizacion de la carga axial, siendo su unidad de medida en
kilogramos.

®=> Cronometro y silbato: para el inicio del test; se debe contar con un director de test,
un maximo de diez corredores y un ayudante por cada uno de ellos contando con la
proforma correspondiente. Trazando 2 lineas paralelas (20 distanciadas), los sujetos
iniciaron carrera (linea de salida) sonado el silbato entre las dos lineas tocando con una
mano por detras de estas; pasados 15 segundo el sujeto debia detenerse a un maximo
de 2 pasos para generar una pausa estatica por 15 segundos y reiniciar la carrera al
silbato. La carrera se proyecta por 10 minutos y se contabilizaron numéricamente cada
20mts superados conforme a las exigencias.

= ndice de Masa Corporal (IMC): para el uso del IMC se recolectaran los datos de masa
corporal en kilogramos y estatura en metros, para asi aplicar la siguiente formula.

= Formula para IMC: posteriormente se calcul6 el IMC equivalente adulto, el cual se
obtuvo mediante una formula presentada por O’Conor R. (2009) donde el resultado
obtenido al aplicar la ecuacion propuesta por el autor, indica que es el valor de la misma
linea de percentiles en las curvas suavizadas en la edad de 18 afos, estimada desde
la clasificacién de las curvas percentilares para sujetos entre 5 y 17 afos, propuesta
por Cole, Bellizzi, Flegal, & Dietz (2000) la cual es la aceptada por Federacién Mundial



de la Obesidad (IOFT por sus siglas en ingles), ahora conocida como
mundial para el cuidado clinico de la obesidad.

Férmula para IMC equivalente adulto=

IMC equivalente adulto= (8,9015388350443*EDAD+6,39448825410976*SEXO+-

2,55669565286457*IMC+-10,4639819867405+-
0,946140957012757*EDAD*2+0,355959195570345*IMC 4 2+-0,0882330830355406*EDAD*IMC +-
0,00888576632190425*IMCA 3+-
0,0010726247695029*EDAD*4+0,0154533484265895*EDAD*SEXO*IMC+-
1,1301556230543*EDAD*SEXO+0,0785449487213141*EDAD*2*SEXO+0,000244449352488948*
EDAD*2*IMCA2+-0,00220871251938361*EDADA3*SEXO+-0,231682498571753*SEXO*IMC +-

Organizacion

0,00610662895816166*EDAD*IMC~2+0,051302274148115*EDAD~3+0,0000884758742313031*IIMC~4);IMC))).

Donde Sexo es: 2 para Femenino y 1 para Masculino

Original de O'Connor (2009)

Analisis de los resultados

Exploratorio

Tabla 1. Prueba de normalidad Shapiro Wilk para las variables indice de masa
corporal y consumo maximo de oxigeno por edad del sexo masculino

Grupo edad (afos)
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En el tabla 1 se observa la significancia de la prueba de normalidad Shapiro Wilk para las
variables indice de masa corporal (IMC) y el consumo maximo de oxigeno (VO2 max.) relativo
y absoluto, por la cual se postula en la hipétesis nula (Ho) presentando los datos dentro de una
distribucion normal y la hipétesis Alternativa (Hi) que los datos no provienen de una distribucion
normal, siendo la regla de decision que p<0,05 se rechaza Ho y si p> 0,05 no se rechaza Ho,
por lo tanto para este caso no se rechaza la Ho en todas las variables siendo su distribucion
normal.

Tabla 2. Prueba de normalidad Shapiro Wilk para las variables indice de masa
corporal y consumo maximo de oxigeno por edad del sexo femenino

Shapiro Wilk
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En tabla 2 todas las variables presentan distribucion normal, de esta manera se sefiala que
la distribucion de los datos permite corroborar la utilidad de los mismos para realizar pruebas
estadisticas inferenciales.

Descriptivo

En este apartado se observa las tablas y figuras que permiten describir con detalle a las
variables en estudio, respecto de la poblacion.
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos para el peso y estatura por grupo de edad del
sexo femenino
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Se puede observar en la tabla 3 que el grupo de 15 afios presentan mayor estatura y peso
que los demas grupos de edad, y el grupo de 16 afios presenta mayor estatura que las de 17
afos, pero con menor peso promedio. Consecuentemente se evidencia que el peso del grupo
de 14 anos presenta una desviacion tipica de 12,4 siendo el unico grupo con dos cifras en su
ds, denotando una alta dispersion de los datos alrededor de la media. Finalmente se resalta
que las estaturas maximas observadas se encuentran en el grupo de 15 ainos, los grupos de
14 anos y el de 17 afnos presentan pesos maximos y el peso minimo observado se encuentra
en el grupo de 14 ainos.
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos para el peso y estatura por grupo de edad del
sexo masculino
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En la tabla 4 se observa un incremento gradual del peso y la estatura promedio, a medida
que aumenta la edad. De tal manera que los valores minimos de peso y estatura corresponden
al grupo de 12 afos y los valores maximos para las mismas variables al grupo de 17 anos.



Sexo: Masculino

Media peso (kg)

12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00
Grupo de edad

Barras de error: 95% IC

Figura 1. Peso promedio y zona de confianza al 95%

para cada grupo de edad del sexo masculino

Sexo: Femenino

Media peso (kg)

12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00
Grupo de edad

Barras de error: 95% IC

Figura 2. Peso promedio y zona de confianza al 95%

para cada grupo de edad del sexo femenino
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Sexo: Masculino

III

Media peso (kg)

12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00
Grupo de edad

Barras de error: 95% IC

Figura 3. Estatura promedio y zona de confianza al 95%
para cada grupo de edad del sexo masculino

Sexo: Femenino

Il

Media peso (kg)

12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00
Grupo de edad

Barras de error: 95% IC

Figura 4. Estatura promedio y zona de confianza al 95%

para cada grupo de edad del sexo femenino




En la figura 1, observa el incremento gradual del peso promedio segun la edad para el
sexo masculino, mostrandose la mayor diferencia entre los 13 y 14 anos de edad. Igualmente,
para el sexo femenino. en la figura 2 se observa la mayor diferencia entre los 13 y 14 afios
de edad, sin embargo, entre los 16 y 17 afos se observa menor promedio de peso que en las
edades de 14 y 15 afos.

En las figuras 3 y 4 se observa que a medida que aumenta la edad se evidencia una mayor
estatura en la poblacion para ambos sexos.

Sexo: Masculino
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Grupo de edad

Barras de error: 95% IC

Figura 5. IMC promedio y zona de confianza al 95% por

grupo de edad, para el sexo masculino
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Sexo: Femenino

larizados

ia en jOvenes esco

tori

iorespira
Media indice de masa corporal (kg/mz)

1 1 | | | |
12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00

Grupo de edad

Barras de error: 95% IC

Figura 6. IMC promedio y zona de confianza al 95%
grupo de edad, para el sexo masculino
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos para los metros recorridos en el test de Anderssen
por sexo y edad

Grupo edad (afos)

Sexo

Masculino

Femenino
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Se evidencia en la tabla 5 como el promedio de los metros recorridos en el test de Anderssen
se presenta mayor para el grupo de 12 afios de edad en ambos sexos y los menores promedios
se observan en el grupo de 14 aflos para ambos sexos igualmente.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos para el consumo de oxigeno y el IMC equivalente
adulto por grupo de edad del sexo masculino

2

p)
IMC equivalente adulto (kg/m?)

VO, max. (ml/kg/min)

Grupo edad (afos)
VO, max. (L/min)

-
E-Y

N Validos
Media
Desuv. tip.

N Validos
Media
Desuv. tip.

| Validos
Perdidos

N on
N= W=
aon oMb
(4]
W=
-l No-
[,] -0 h

Media
Desv. tip.

N Validos
Media
Desv. tip.

Validos

N
Media
Desv. tip.

N Validos
Media
Desv. tip.

En la tabla 6 se observa como el grupo de varones de 17 afnos presenta el mayor valor
promedio de VO2 max absoluto, mientras que el mejor promedio del VO2 max relativo lo tiene
el grupo de nifios de 12 afos, asi mismo el IMC promedio mas elevado lo tiene el grupo de 17
anos.
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Tabla 7. Estadisticos descriptivos para el consumo de oxigeno y el IMC equivalente
adulto por grupo de edad del sexo femenino
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En la tabla 7 se observa que el IMC promedio de mayor valor lo presenta el grupo de nifias
de 14 anos, mientras que el VO2 max absoluto presenta so mayor promedio en el grupo de
17 anos, por su parte el VO2 max relativo presenta su mejor valor promedio para el grupo de
nifas de 12 afos.



Sexo: Masculino
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12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00
Grupo de edad

Clasificacion del IMC

Infrapeso Infrapeso . Sobrepeso

Figura 7. VO2 max relativo por clasificacion del IMC para

cada grupo de edad del sexo masculino

Se observa como los grupos normo peso presentan mejor VO, relativo promedio
independientemente de la edad. Y los grupos de sobrepeso presentan menor VO2 relativo
promedio en la mayoria de edades con excepcion del grupo de 17 afnos, por su parte los bajo
peso, también tienen mejores niveles de VO2 max que los sujetos sobrepeso, pero mas bajo
que los normo peso.
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Sexo: Femenino
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12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00
Grupo de edad

Clasificacion del IMC

Infrapeso Infrapeso . Sobrepeso Obesidad

Figura 8. VO2 max relativo por clasificacién del IMC para
cada grupo de edad del sexo femenino

Se observa como el VO2 relativo promedio de los grupos normopeso se presenta mas
elevado en la mayoria de las edades del sexo femenino, con excepcion de las nifas de 15 afos
donde el grupo infrepeso presenta mayor promedio, por otra parte, los grupos que presentan
obesidad en los casos de 12 y 14 afios presentan menor promedio para el VO2 relativo, asi
mismo para los grupos de sobrepeso de las demas edades.



Sexo: Masculino
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12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00
Grupo de edad

Clasificacion del IMC

Infrapeso Infrapeso . Sobrepeso

Figura 9. VO2 max absoluto por clasificacién del IMC para

cada grupo de edad del sexo masculino

Se puede observar que los menores valores de VO2 absoluto del grupo masculino lo
presentan los sujetos con un IMC de infrapeso, por su parte solo los grupos de edad 13y 15
presentan mayor VO2 max absoluto en los grupos de sobrepeso.
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Sexo: Femenino
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12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00
Grupo de edad

Clasificacion del IMC

Infrapeso Infrapeso . Sobrepeso Obesidad

Figura 10. VO2 max. absoluto por clasificacién del IMC para
cada grupo de edad del sexo masculino

En el grafico anterior se observa que para todas las edades los grupos con mayores niveles
de IMC presentan mayor VO2 absoluto.

Tabla 8. Analisis de varianza para el peso y la estatura del sexo masculino entre
edades

Suma de cuadrados
Media cuadratica

Peso (kg) Inter-grupos 4747,952
Intra-grupos 7046,579
Total 11794,531

Estatura (cm) Inter-grupos 6277,789 1255,558

Intra-grupos 8290,441 77,481
Total 14568,230



Se puede observar como se presentan diferencias significativas entre los promedios del
peso y la estatura entre los grupos de edades para el sexo masculino, por lo tanto, se solicita
un analisis post hoc para identificar con precision entre cuales grupos de edad se manifiestan
estas diferencias.

Tabla 9. Pruebas post hoc para el peso y la estatura del sexo masculino entre edades

(1) Sig.
(J) Grupo de edad
14,00 15,00

Grupo edad (afos)
epedjde ugnehiisanul e| ap sepeliw edisyy pepiande A apodag
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Peso (kg)
Estatura (cm)

Peso (kg)
Estatura (cm)

Peso (kg)
Estatura (cm)

Peso (kg)
Estatura (cm)

Peso (kg)
Estatura (cm)

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. ; Tuckey

Diferencia significativa para el peso y la estatura entre los grupos de edad de 12 y 13 afos
con los grupos de 15, 16 y 17 afos, por su parte el grupo de 14 afios se observa diferencias
para la estatura con los grupos de 16 y 17 afos y para el peso solo con el grupo de 17 afios.
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Tabla 10. Analisis de varianza para el peso y la estatura del sexo femenino entre
edades
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Media cuadratica

Peso (kg) Inter-grupos 876,875
Intra-grupos 8023,087
Total 8899,963

Estatura (cm) Inter-grupos 327,246 0,240
Intra-grupos 4809,520
Total 5136,766

No se observaron diferencias significativas para el peso y la estatura entre los grupos de
edad para el sexo femenino.



Tabla 11. Analisis de varianza para el IMC, IMC equivalente adulto, metros recorridos,

VO2 relativo y VO2 absoluto del sexo masculino entre edades

indice de masa corporal (kglmz)

IMC equivalente adulto (kg/m?)

Resistencia aerobica (mts)

vO’max (ml/kg/min)

VO’ max (L/min)

Se observan diferencias significativas para el VO2 max entre edades del grupo masculino.

Inter-grupos
Intra-grupos

Total

Inter-grupos
Intra-grupos

Total

Inter-grupos
Intra-grupos

Total

Inter-grupos
Intra-grupos

Total

Inter-grupos
Intra-grupos

Total

Suma de cuadrados

56,21
684,99
741,20

56,21
684,99
741,20

166836,43
1614029,38
1780865,81

180,07
1757,37
1937,44

12,02
17,66
29,67

o gl

Media cuadratica

—
N =
SN
© »

33367,29
15084,39

14,563
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Tabla 12. Pruebas post hoc para el VO2 absoluto del sexo masculino entre edades

(1) Sig.
(J) Grupo de edad
Variable dependiente 14,00 15,00

VO? méx (Lmin)

Grupo edad (afnos)

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05. ; Tuckey

Al realizar el analisis post hoc se observa como los grupos de 12 y 13 afios presentan
diferencias significativas para el VO2 max absoluto con los grupos de 15, 16 y 17 afios, y entre
los grupos de 14 afios con los de 16 y 17 anos.



Tabla 13. Analisis de varianza para el IMC, IMC equivalente adulto, metros recorridos,
VO2 relativo y VO2 absoluto del sexo femenino entre edades

Suma de cuadrados
Media cuadratica

Indice de masa corporal (kglmz) Inter-grupos 68,81
Intra-grupos 988,91
Total 1057,72

IMC equivalente adulto (kglmz) Inter-grupos 68,81
Intra-grupos 988,91
Total 1057,72

Resistencia aerobica (mts) Inter-grupos 28693,91 5738,781
Intra-grupos 987107,51 9773,342
Total 1015801,42

VOzméx (ml/kg/min) Inter-grupos 31,66

Intra-grupos 1074,61
Total 1106,27

VOZméx (L/min) Inter-grupos 0,83
Intra-grupos 10,14
Total 10,97

Se observa que no existe evidencia estadistica de diferencia para los promedios de las
variables IMC, IMC equivalente adulto, VO2 max relativo y VO2 max absoluto, entre los grupos
de edad.
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Correlacional

Tabla 14. Correlaciones bivariadas para IMC, IMC equivalente adulto, VO2 absoluto
y VO2 relativo para el sexo masculino

indice de masa corporal (kg/m?)
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indice de masa corporal (kglmz) Correlacion de Pearson 1,000**
Sig. (bilateral) 0,000

N 113 113 113

E VO max (mi/kg/min)

IMC equivalente adulto (kg/mz) Correlaciéon de Pearson 1,000** 1,000 0,575**
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
N 113 113 113

2
VO max (ml/kg/min) Correlacion de Pearson 0,575** 0,575** 1,000
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
N 113 113 113

p)
VO max (L/min) Correlaciéon de Pearson m m m

Sig. (bilateral) 0,026 0,026 0,004
N 113 113 113

Se observan correlaciones significativas (p<0,01) directas entre el IMC, e IMC equivalente
adulto respecto del VO2 max absoluto, asi como correlaciones significativas (p<0,05) inversas
entre el IMC e IMC equivalente adulto respecto del VO2 relativo, ademas se observa una
correlacion moderada entre IMC y VO2max relativo 0,575, y una correlacion negativa entre
IMC y VO2max absoluto.



Tabla 15. Correlaciones bivariadas para IMC, IMC equivalente adulto, VO2 absoluto
y VO2 relativo para el sexo femenino

indice de masa corporal (kg/m?)
IMC equivalente adulto (kg/mz)

I VO’ méx (L/min)

-
(=
(=
(=]

E VO’ max (ml/kg/min)
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indice de masa corporal (kglmz) Correlacion de Pearson 1,000** 0,748*
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000
N 107,000 107,000 107,000 107,000

IMC equivalente adulto (kg/m”)  Correlacién de Pearson 1,000 (K 0,743 [l -,348* |
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000
N 107,000 107,000 107,000 107,000

VO’méx (ml/kg/min) Correlacioén de Pearson 0,748** 1,000 0,106
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,276
N 107,000 107,000 107,000

107,000

p)
VO max (L/min) Correlaciéon de Pearson 0,106
345 QY -348" 1000

Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,276
N 107,000 107,000 107,000 107,000
**. La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral)

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

Se evidencian correlaciones significativas (p<0,01) directas entre el IMC e IMC equivalente
adulto respecto del VO2 absoluto. Del mismo modo se observan correlaciones significativas
(p<0,05) inversas entre el IMC e IMC equivalente adulto con el VO2 max. Relativo. El
coeficiente de determinacion entre IMC y VO2 max. Absoluto, es de 50,9%, y el coeficiente de
determinacién del IMC con el VO2 max. Relativo es de 12.11%.
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Sexo: Masculino
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Figura 11. Dispersién de los datos para el IMC y el VO2 max
Relativo, con recta de ajuste y 95% de confianza para los
casos del sexo masculino

La recta de ajuste y la zona de confianza para el 95% de los casos, al correlacionar el IMC
y el VO2 max. Relativo del grupo masculino.

Sexo: Masculino

indice de masa corporal (kg / mz)

2,00 2,50

vO?max (L / min)

Figura 12. Dispersioén de los datos para el IMC y el VO2 max

Absoluto, con recta de ajuste y 95% de confianza para los
casos del sexo masculino




Se observa que a medida que aumenta el IMC mas elevado, aumenta el consumo de
oxigeno absoluto.

Sexo: Femenino
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Figura 13. Dispersion de los datos para el IMC y el VO2 max

Relativo, con recta de ajuste y 95% de confianza para los
casos del sexo femenino

Se observa que a medida que el IMC disminuye aumenta el consumo de oxigeno relativo.
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Sexo: Femenino
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Figura 14. Dispersion de los datos para el IMC y el VO2 max
absoluto, con recta de ajuste y 95% de confianza para los
casos del sexo femenino

En medida que el IMC aumenta, se incrementa de manera proporcional el consumo de
oxigeno absoluto.



Tabla 16. Comparacion de medias de las variables del estudio con el promedio
reportado en diversas investigaciones relacionadas

Variable

IMC

VO’ max
(Course Navette)

VO’ max
(Course Navette)

IMC
VO’ max (PWC170)

IMC

Grupo de comparacion

Escolares
de baja condicion fisica,
7 a 17 afos

Escolares
de alta condicion fisica,
7 a 17 anos

Escolares
de baja condicion fisica,
7 a 17 aios

Escolares
de alta condicion fisica,
7 a 17 afos

Escolares
de 11 a 16 afos

Escolares
de 11 a 16 afos

Escolares

Valor de la prueba

21,9 Masc.
21,6 Fem.

18,6 Masc.
17,9 Fem.

39,8 Masc.
35,5 Fem.

54,7 Masc.
49,7 Fem.

19,2 Masc.
20,1 Fem.

51,4 Masc.
44,3 Fem

21,0 Masc.

Autor (afo)

Casajus (2006)

Padilla y Lozada (2012)

Sanchez y Yuste (2007)

Sig. Bilateral

=X=)
oo
=3=]
oo

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,191

0,000
0,000

0,005

Dif. entre las medias

!
-
o,
© Co
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de 11,46 anos 22,2 Fem. 0,000

IMC Varones 150 Masc.

escolares venezolanos

Guerrero y Sanchez (2009) 0,004

Mts recorridos
Test de Andersen

958 Masc. Aaland y Cols. (2014) 0,393

Escolares 902 Fem. 0,000

con
VOzméx edad promedio de 10,3
(Test de Andersen)

En cuanto a las variables antropométricas basicas podemos decir que para el sexo masculino

56,6 Masc. 0,000
50,5 Fem. 0,000

se presentan igualdad para las medias del peso y la estatura entre los 12 y 14 anos, igualmente
para el grupo entre 15 y 17 afos, Es pensable que se asocie a los cambios propios de su
maduracion bioldgica individual, principalmente por la aparicién del pico de crecimiento en peso
aproximadamente a los 14 afios de edad en dependencia del ritmo de maduracion somatica
de cada sujeto. Por su parte Mata-Meneses, Moya-Sifontes, Cérdova, & Bauce, (2007)Sex, 132
Weight (W aunque con un grupo etario menor, establecié en su estudio que los individuos
de sexo femenino presentan una mayor velocidad en el pico de crecimiento en peso que la
poblacion masculina; por ello el peso y la talla si bien es estable para todas agrupaciones de
edades en el sexo femenino con elocuencia al caracter creciente forme al pico, pero presenta
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diferencia al género contrario cuando se empieza a marcar el dimorfismo sexual y el perfil
de madurador del sujeto. Pese a lo anterior en la poblacién referenciada del estudio sexo
femenino no se presentaron diferencias significativas para las medias del peso y la estura
entre las edades. Sin embargo, en el caso de la estatura se observa que para ambos sexos
al aumentar la edad se observa mayor estura, principalmente en grupo del sexo masculino,
por cual podriamos inferir que presentan un ritmo normal de maduraciéon en promedio para el
grupo de sujetos evaluados en general.

Al realizar la comparacion de medias del IMC; IMC equivalente adulto, metros recorridos,
VO2 relativo y VO2 absoluto entre las edades para ambos sexos, solo se hallaron diferencias
significativas entre el VO2 max Absoluto del sexo masculino, especificamente entre los sujetos
de 12y 13 afios con los de 15, 16 y 17 afnos y los de 14 afios con los de 16 y 17 anos, lo cual
podria estar asociado a la manifestacién del pico de crecimiento en peso para las edades
mayores.

Por otra parte, al comparar el IMC del grupo de estudio valores reportados en otros trabajos
realizados con poblaciones similares existen diferencias significativas (p<0,05) respecto a los
estudios de (Casajus et al., 2006) siendo el IMC de los estudiantes del liceo bolivariano el
Corozo menor que el de escolares de baja condicion fisica y significativamente mayor al de
escolares de alta condicion fisica, del mismo modo al contrastar las medias con el estudio de
(Sanchez-Campillo & Yuste, 2007), el IMC del grupo de la presente investigacion se muestra
significativamente menor que escolares y significativamente mayor que el grupo del estudio
presentado por (Guerrero & Sanchez Jaeger, 2009) destacando que los trabajos anteriormente
resefiados evaluaron a escolares con edades similares a los sujetos del presente estudio,
mientras que al comparar los resultados del estudio con el trabajo de (Padilla & Lozada,
2012) realizado en un contexto geografico similar, se evidencian diferencias significativas y
mayores para el género masculino, sin embargo no se observan diferencias significativas para
el sexo femenino (p>0,05). Se debe recalcar que las comparaciones realizadas y resefadas
anteriormente se corresponden con poblaciones que se desenvuelven en un contexto
exclusivamente urbano, lo cual podria explicar las diferencias halladas siendo el contexto del
estudio predominantemente periurbano.

Cabe resaltar que el conocimiento del estado nutricional, aunque siendo agrupacioén de
diversos indices de indicacién como el caso del IMC, se aclara que al ser un indice general no
describe las posibles fracciones de masa que consolidan a nivel de organismo aun individuo
ocultando la realidad del mismo. Por su parte autores como Espinoza, (2004), sostienen que
si bien la relacion peso — talla es indispensable para una caracterizacion basica esta a su vez
debe ser estrictamente relacionada con los valores estimados holisticamente de las fracciones
muscularesyy lipidicas, para de esta manera tener realmente una primera aproximacion al estado
nutricional del individuo y generar la descripcidn del comportamiento nutricional alterado por
las influencias del medio sobre el individuo; y “que el ritmo y sus alteracion en la maduracion



se manifiestan el sujeto no concluye en alcanzar su crecimiento a nivel organico participando
en el deterioro de capacidades” (Lépez-Blanco et al., 1991)

En cuanto a las variables asociadas a la aptitud cardiorrespiratoria, al comparar los
resultados del presente estudio con el trabajo de Aadland, Terum, Mamen, Andersen, &
Kare Resaland, (2014)thus indirect tests such as the Andersen test are required in many
settings. The present study seeks to determine the reliability and validity of the Andersen test
in 10-yearold children. Methods: A total of 118 10-year-old children (67 boys and 51 girls se
hallaron diferencias significativas menores en los estudiantes del presente estudio, para los
metros recorridos por los sujetos del sexo femenino en el test de Andersen, mientras que no se
hallaron diferencias significativas para el sexo masculino al realizar la prueba t de comparacion
de medias para una muestra.

Por su parte al comparar los resultados del VO2 max. Obtenido en el presente estudio
con Aadland et al., (2014)thus indirect tests such as the Andersen test are required in many
settings. The present study seeks to determine the reliability and validity of the Andersen test
in 10-yearold children. Methods: A total of 118 10-year-old children (67 boys and 51 girls se
evidencid que la media de los estudiantes del liceo bolivariano el Corozo es significativamente
menor que la media del estudio citando y destacando, que en ambos casos se aplicé el test de
Anderseen para la estimacion del VO2 max.

En este orden de ideas al realizar la comparacion con estudios que aplicaron pruebas
maximas, especificamente Course Navette, en poblaciones de grupos etarios similares nos
encontramos diferencias significativas donde la media de los estudiantes del liceo bolivariano
el Corozo son mayores respecto de estudiantes de baja condicion fisica y la media del grupo
es menor en comparacion con estudiantes de alta condicidn fisica del estudio de Casajus et
al., (2006).

Al realizar la comparacion del VO2 max relativo estimado de los estudiantes del liceo
bolivariano el Corozo con la media obtenida por los sujetos en el estudio de Padilla & Lozada,
(2012), mediante la aplicacion de una prueba indirecta sub-maxima se encontré que el grupo
del presente estudio muestra valores significativamente menores que los estudiantes del
trabajo citado.

En el presente estudio se evidencian correlaciones directas entre el IMC y el VO2 max
absoluto, y correlaciones inversas entre el IMC y el VO2 max relativo para ambos sexos.
Considerando que el aumento del IMC se relaciona con la mayor acumulacion de tejido
adiposo, los resultados del estudio se corresponden con lo senalado por Flynn et al., (2010)
donde se indica que hay una asociacidn entre los altos valores de porcentaje de grasay la baja
aptitud cardiorrespiratoria de sujetos con edades entre los 10 y 14 afios de edad. Por su parte
Sanchez-Campillo & Yuste, (2007), al correlacionar el resultado del test aerdbico de Rufier se
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encontraron con correlaciones positivas y significativas pero bajas (r=0,20), indicando que el
IMC explica en un 4% el rendimiento aerébico de los sujetos.

Del mismo modo a medida que incrementa el IMC se expresa un aumento de la cantidad
de kg por metro cuadrado de cada sujeto, por lo tanto se explica la relacion positiva entre el
IMC y el VO2 max. absoluto siendo que un sujeto que posea mayor masa corporal debe exigir
de mayor manera a su organismo y por ende consumir mas oxigeno para llevar a cabo la
actividad fisica aerdbica en un tiempo determinado, por lo tanto se ve disminuido su consumo
relativo por kg de peso corporal, y en consecuencia su capacidad cardiorrespiratoria, siendo
que a mayor peso debe utilizar mas oxigeno, resultando evidente la relacion que existe entre
el estado nutricional y la aptitud cardiorrespiratoria para esta poblacion.

A
Conclusiones

Se observan 2 grandes grupos sin diferencias significativas internas, en cuanto a la estatura
y el peso promedio, un grupo de 12 a 14 afnos y otro de 15 a 17 afos para el sexo masculino,
mientras que para el sexo femenino no se hayo evidencia estadistica de diferencia para las
medias de estas variables antropométricas basicas.

El IMC del grupo masculino se presenta mayor mientras el grupo etario sea mayor, mien-
tras que el sexo femenino se observa estabilidad entre las edades, a pesar de que para ambos
sexos no se hayo evidencia de diferencia significativa para esta variable del estado nutricional.
Por lo tanto, se puede concluir que el estado nutricional de los grupos por género es similar
internamente.

Se demuestra que en el sexo masculino para el consumo de oxigeno absoluto existen 2
grandes grupos atareos, uno de 12 a 14 anos y otro de 15 a 17 afos. Mientras que para el
VO2 max relativo masculino y femenino y VO2 max absoluto femenino se presenta igualdad
estadistica en sus valores.

La aptitud cardiorrespiratoria de los estudiantes del Liceo Bolivariano El Corozo, se obser-
vO significativamente menor que otros grupos de poblaciones,

Existe una correlacién directa entre el IMC y el VO2 max absoluto, asi mismo se hallé una
relacién inversa entre el IMC y el VO2 max relativo, por lo tanto, se demuestra la relacion es-
tado nutricional y la aptitud cardiorrespiratoria en esta poblacién.

A medida que el estado nutricional se ve afectado por exceso de peso, disminuye la aptitud
cardiorrespiratoria de los estudiantes del Liceo Bolivariano el Corozo.
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Es innegable el importante rol que el arbitro desempefia en cada encuentro de futbol (Ruiz et al., 2011), sin
embargo es evidente que se ha establecido como parte importante de las ciencias aplicadas del deporte el valorar
las caracteristicas morfolégicas con el rendimiento en la practica deportiva (Bustos, Lozano, Duran y Acevedo,
2017), por lo que existe la necesidad de una adecuado biotipo en arbitros para obtener el mejor desempefio en
el partido, por otra parte, las investigaciones enfocadas en arbitros colombianos se han desarrollado en Pereira
(Giraldo y Armando, 2010), Valle del cauca (Palma, 2014) y Boyaca (Marifio et al., 2016) pero no especificamente
en Norte de Santander. En consecuencia, el objetivo de esta investigacion fue determinar la composicién corporal
y el somatotipo de arbitros federados de futbol de Norte de Santander, Colombia y analizar las diferencias en el
perfil antropométrico de arbitros centrales y asistentes. Se realizé un estudio cuantitativo de tipo descriptivo y una
muestra a conveniencia conformada por 30 arbitros de tercera division de la Corporacién de Arbitros de Norte de
Santander. Para determinar la composicién corporal se aplicé el protocolo del Grupo Espafiol de Cineantropometria
(GREC) infiriendo principalmente en el porcentaje graso y el muscular, y para el somatotipo se utilizd el método
de Heath-Carter. Por otra parte, el andlisis estadistico se realizé en el programa Microsoft Excel 2007, asi mismo
para general la grafica de la somatocarta se utilizd una plantilla realizada en este mismo software. Después
de analizar los resultados se encontrdé una grasa corporal promedio de 11,38+2,05% y una masa muscular de
26,21+3,34%, el somatotipo promedio fue ectomorfo balanceado (2,96-3,07-3,38). Por consiguiente, se concluye
teniendo en cuenta otras investigaciones que los arbitros de este estudio presentan una composicién corporal y
somatotipo no relacionado para la labor desempefada, limitando el rendimiento fisico.

Palabras clave arbitro, antropometria, futbol

*Mg (f) en Actividad Fisica y Entrenamiento Deportivo (Universidad Montrer, México). Especialista (f) en Métodos y Técnicas de Investigacion (Fundacion Universitaria Claretiana,
Colombia). Miembro del Observatorio de Investigacién de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte (UNELLEZ, Venezuela). bbustos@unimontrer.edu.mx

**PhD. En Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte. Depar to de Ed ion Fisica y Deportiva, Facultad de Educacion y Deporte. Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)

***Ljcenciado en Educacién Basica con Enfasis en Educacion Fisica, Recreacion y Deportes. Facultad de Educacion. Universidad de Pamplona

**** PhD. En Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte. Docente de planta del Departamento de Educacion Fisica, Recreacion y Deportes. Universidad de Pamplona


https://orcid.org/0000-0002-4720-9018
https://www.researchgate.net/profile/Brian_Bustos_Viviescas
https://scholar.google.com/citations?hl=en&user=zg6FLu8AAAAJ
https://orcid.org/0000-0002-8965-5024
https://www.researchgate.net/profile/Yanci_Javier
https://scholar.google.com/citations?hl=en&user=6-AIunMAAAAJ
https://orcid.org/0000-0003-0125-7265
https://www.researchgate.net/profile/Andres_Acevedo_Mindiola
https://scholar.google.com/citations?hl=en&user=vMz6ho0AAAAJ
https://orcid.org/0000-0002-6239-5883
https://www.researchgate.net/profile/Rafael_Zapata2
https://scholar.google.com/citations?hl=en&user=vo_JJ1kAAAAJ

Anilisis de la composicion corporal y del somatotipo de érbitros de futhol de categoria nacional de Colombia

Capitulo VII

The important role that the referee plays in every soccer match is undeniable (Ruiz et al., 2011), however it is
evident that it has been established as an important part of the applied sports sciences to value the morphological
characteristics with the performance in the sport practice (Bustos, Lozano, Duran and Acevedo, 2017), so there
is a need for an adequate biotype in referees to obtain the best performance in the match, on the other hand, the
investigations focused on Colombian referees have been developed in Pereira (Giraldo and Armando, 2010), Valley
of Cauca (Palma, 2014) and Boyaca (Marifo et al., 2016) but not specifically in North of Santander. Consequently,
the objective of this investigation was to determine the body composition and the Somatotype of federated soccer
referees of North of Santander, Colombia and analyze the differences in the anthropometric profile of central
referees and assistants. A quantitative descriptive study and a sample of convenience was carried out, consisting
of 30 referees from the third division of the Referees Corporation of North of Santander. To determine the body
composition the protocol of the Spanish Group of Kineanthropometry (GREC) was applied mainly inferring in the
fat percentage and the muscle, and for Somatotype the method of Heath-Carter was used. Moreover, the statistical
analysis was carried out in the program Microsoft Excel 2007, as well as for general the graph of the somatochart
was used a template made in this same software. After analysing the results, an average body fat of 11,38+2,05%
was found and a muscle mass of 26,21+3,34%, the average somatotype was balanced ectomorphs (2,96-3,07-
3,38). Therefore, it is concluded taking into account other investigations that the referees of this study present a
body composition and somatotype not related to the role performed, limiting the physical performance.

m referee, anthropometry, soccer
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Introduccion

ctualmente una de las disciplinas deportivas mas practicadas en el mundo es el
futbol (Fuke, Pupo y Matheus, 2009) lo practican hombres, mujeres y nifos, en todas
las edades y a todo nivel competitivo (Ledn, Sanchez y Ramirez, 2011), en donde
no tan solo la actuacion de los involucrados directos “jugadores” en el espectaculo
cobra vital relevancia, sino que ademas el equipo de arbitros (Fernandez, Da Silva y Arruda,
2008) quienes son los responsables directos de la aplicacion de las reglas de juego. Este
desempefia el rol fundamental de juzgar y tomar decisiones en pocos instantes de tiempo,
controlando de esta manera el comportamiento de los jugadores dentro del terreno de juego
(Sous, Ruiz y Brito, 2010; Castillo, Camara y Yanci, 2016).

Durante un partido de futbol el arbitro tiene un nivel de exigencia fisica, psicoldgica y
morfolégica. En vista de ello, debe presentar una buena forma deportiva para afrontar con éxito
dicha labor y lograr el maximo rendimiento deportivo (Fernandez, Da Silva y Arruda, 2008).
Cabe destacar que durante el juego los arbitros deben estar siempre cerca de la jugada para
asi obtener un panorama visual amplio de las acciones de juego, disminuyendo con ello la
posibilidad de error en las diferentes manifestaciones que se pueden presentar (Alcocer, 2009).

Asi mismo se ha demostrado que una mejor condicién fisica y composiciéon corporal del
arbitro le permitira seguir el ritmo de juego con el fin de estar lo mas cerca posible de la jugada
para tomar decisiones mas acertadas durante el partido con éxito (Mallo, Frutos, Juarez, y
Navarro, 2012). El arbitro central se desplaza en cualquier sentido y cualquier punto del terreno
de juego, pero sin estorbar las acciones de juego, este es auxiliado por dos arbitros asistentes
de juego que lo ayudan a dirigir el partido conforme a las reglas y a diferencia del arbitro central
estos solo realizan recorridos por las bandas (Alcocer, 2009).

El futbol corresponde a un deporte de resistencia en el cual los jugadores realizan
actividades de diversa intensidad sobre un partido de 90 minutos (Da Silva et al., 2011). De
hecho puede reconocerse como un deporte fisicamente muy agotador por cualquier profesional
de las ciencias de la actividad fisica y el deporte (Fernandez, da Silva y Arruda, 2008). Cabe
mencionar que en este deporte el arbitro cumple una funcién vital en cada encuentro (Ruiz et
al., 2011), en vista de que debe lograr mantenerse un posicionamiento éptimo en la toma de
decisiones durante todo el momento del juego (Weston et al., 2012), por ende ha sido objeto
de numerosos estudios con diferentes enfoques (Reilly y Gregson, 2006).

En ese sentido para lograr un desempefio 6ptimo en la toma de decisiones es necesario
que el arbitro cuente con un buen rendimiento fisico (Fernandez, da Silva y Arruda, 2008;
Mazaheri, Halabchi, Barghi & Mansournia, 2016), debido a que para aplicar las reglas del juego
durante el futbol competitivo y poder controlar el comportamiento de los jugadores (Abass et al.,
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2011) es vital que aquellas condiciones de juego impuestas por los jugadores este sea capaz
de sobrellevarlas (Yanci et al., 2014). En consecuencia el arbitro para llevar a cabo su funcion
de forma eficiente a las exigencias del arbitraje profesional y no profesional debe presentar
unas caracteristicas especificas que le permitan desempefiarse éptimamente en cada partido.

Como es evidente cada deporte presenta unas exigencias fisicas y morfolégicas especificas
de modo que resulta importante establecer aquellas variables que mayor relacién tienen con el
rendimiento deportivo y con ello aplicar estrategias que permitan alcanzar valores 6ptimos. Por
tal motivo, el estudio de las caracteristicas morfolégicas del cuerpo humano y su relacién con la
practica deportiva, se ha establecido como una parte fundamental para las ciencias aplicadas
a la actividad fisica y el deporte (Bustos-Viviescas, Lozano, Duran y Acevedo-Mindiola, 2017).
En la literatura cientifica se sugiere que es necesario conocer el perfil antropométrico del atleta
para establecer programas especificos de entrenamiento (Cuchiaro, 2000).

La composicion corporal es uno de los factores que contribuyen al rendimiento 6ptimo
del esfuerzo de un deportista (Grigoryan, 2011). No obstante, una inadecuada composicion
corporal también afecta el rendimiento de los arbitros, en el cual los niveles de grasa corporal
en los arbitros de elite es fundamental evaluar con la finalidad de conocer si se encuentra en
los estandares requeridos para arbitrar (Casajus et al., 2016). Un exceso de grasa corporal
representa una carga inerte fuertemente asociada a bajos niveles de aptitud fisica (Wang et
al., 2010).

En ese contexto, los arbitros deben ser evaluados trimestralmente con la finalidad de
acreditar un nivel de aptitud fisica adecuado que les permita superar las pruebas fisicas que se
implementan y mantener un perfil antropométrico acorde a las demandas fisicas que requiere
el arbitraje (Castillo, Camara y Yanci, 2019). Por consiguiente, el componente antropométrico
debe ser tenido en cuenta para la preparacion fisica del arbitro, debido a que un exceso de
masa grasa o un somatotipo no correspondiente para la necesidad de esta labor puede influir
de manera negativa en la capacidad de desplazamiento del arbitro en el terreno de juego,
induciendo a una respuesta lenta frente a un estimulo (Palma, 2014).

Por otra parte, Casajus et al. (2016) expone que la literatura disponible con respecto a la
composicion corporal de los arbitros de élite es escasa y practicamente inexistente. Entre las
limitadas investigaciones se destaca en la comparacion de arbitros brasilefios por la funcion
(central o asistente) (Da Silva et al., 2007), por rangos de edad y por categorias nacional o
regional (Da silva et al., 2011), por funcion, categoria y grupos de edad (Casajus et al., 2014),
realizando un analisis de seguimiento durante un afo por categoria (primera o segunda division)
y funcion (central o asistente) (Casajus et al., 2016) y compararon perfil morfolégico de arbitros
de futbol de elite de Brasil y Uruguay (Da silva et al., 2012), mientras que Alcocer (2009)
desarrollo una comparacion entre el perfil antropométrico y el rendimiento en competencia de
arbitros mexicanos de primera division por funcion.



A partir de los estudios enunciados anteriormente se ha logrado identificar que existen
diferencias significativas entre la masa muscular, la mesomorfia y ectomorfia entre centrales
y asistentes (Alcocer, 2009). De igual forma los arbitros de primera y segunda division B
presentaron valores mas saludables de grasa corporal con respecto a los asistentes de
primera y segunda division (Casajus et al., 2014). Asi mismo, los asistentes de primera division
obtuvieron una grasa corporal mas alta en todas las evaluaciones (Casajus et al., 2016), sin
embargo poco se conoce sobre si estas diferencias son significativas en arbitros centrales y
asistentes no profesionales.

Por tal motivo, teniendo la poca informacion disponible con respecto a parametros
antropométricos en arbitros centrales (AC) y asistentes (AA) no profesionales se plante6 como
objetivos de esta investigacion: 1) conocer las caracteristicas antropométricas y composicion
corporal en arbitros de futbol no profesionales y 2) analizar si existen diferencias entre AC y AA.

I

Participantes

En el presente estudio participaron treinta arbitros (18 AC y 12 AA) de la tercera division
colombiana, pertenecientes a la Corporacién de Arbitros de Futbol de Norte de Santander
(COARNOS, Colombia). Los criterios de inclusion fueron que los arbitros estuviesen en activo
en la corporacion de arbitros y que oficiaran los partidos en la tercera division, mientras que para
ser excluidos del estudio se considerd aquellos que presentaran alguna patologia y/o lesion
musculo-esquelética, cardiovascular o metabdlica en el momento de realizar la investigacion.
Todos los participantes fueron informados del objetivo del estudio y las pruebas a realizar, y
firmaron un consentimiento informado por escrito. El estudio se realizé siguiendo las pautas
establecidas en la Declaracion de Helsinki (2013) y los estandares éticos establecidos para
investigaciones en ciencias del deporte y del ejercicio (Harriss y Atkinson, 2013).

Procedimientos

La presente investigacion, de tipo descriptivo con enfoque cuantitativo, fue conformada por
una muestra de conveniencia. Las mediciones antropométricas se realizaron en el laboratorio
de fisiologia deportiva de la Universidad de Pamplona ubicado en la Sede de Villa del Rosario
(Colombia). En el momento de la toma de datos, los arbitros participantes se encontraban
en una etapa de transicién (no competitiva). La toma de datos se realizé6 de forma céfalo-
caudal empezando por recolectar los pliegues cutaneos y posteriormente diametros 6seos y
perimetros musculares.

epedljde uopehiisaaur e| ap sepeiiw edsiy pepiande K apodag

lin ojnude)



Anilisis de la composicion corporal y del somatotipo de érbitros de futbol de categoria nacional de Colombia

143

Capitulo VII

Se les indicé que no debian consumir ningun tipo de bebida alcohdlica por lo menos 48
horas antes de la valoracion, no consumir alimentos 4 h antes de las mediciones y realizar un
vaciado urinario.

En primer lugar, se midi6 la masa y la talla mediante una Bascula (TANITABC-730, Bogota,
Colombia) y un tallimetro de pared (Seca 206, Bogota, Colombia). A partir de estas dos variables
se determiné el indice de masa corporal (IMC) a través de la siguiente ecuacién: IMC (kg/m?)
= masa corporal (kg)/ talla (m2).

Pararecolectar las mediciones se utilizé la técnica recomendada por la ISAK para el marcaje
y la medicion de los puntos antropométricos (Norton y Olds, 1996). La antropometria aplicada
fue restringida empleando el plicometro Slim Guide (precision 0,5 mm) para medir pliegues
cutaneos, cinta antropométrica Seca 201 (precisién 1 mm) para los perimetros musculares y el
paquimetro Holtain (precision 1 mm) para los didmetros 6seos.

Los pliegues cutaneos valorados fueron: Triceps, subescapular, supraespinal, abdominal,
muslo anterior y pierna medial, asi mismo se realiz6 la sumatoria de estos pliegues.

Los perimetros evaluados correspondieron a: Brazo relajado, brazo contraido, muslo
medio y pierna.

Los diametros 6seos valorados fueron: Mufieca, humero, fémur y tobillo.
Composicién corporal
Para determinar la composicion corporal de los arbitros participantes del estudio, se aplico el
protocolo establecido por el Grupo Espanol de Cineantropometria (GREC) (Esparza, 1993) y
teniendo en cuenta el documento de consenso desarrollado por el mismo grupo (GREC, 2009).
Posteriormente y con los datos obtenidos, se estimé la masa 6sea mediante el método
propuesto por Rocha (1975), la masa muscular muscular mediante la formula de Lee et al.
(2000), la masa grasa y el porcentaje graso mediante la ecuacion de Faulkner (1968) y la masa

residual a partir de la resta de la masa ésea, la masa grasa y la masa muscular en porcentaje
(%) (GREC 2009) es decir:

Masa residual (%) = 100 - (Masa grasa + Masa muscular + Masa 6sea)

A continuacidén, se pueden observar las ecuaciones empleadas:



% Masa Grasa = 0,153 * (Pl Tri + Pl Sub + Pl Sesp + Pl Abd) + 5,783

Donde PI Tri: Pliegue del triceps en mm; Pl Sub: Pliegue subescapular en mm; Pl Sesp:
Pliegue supraespinal en mm; Pl Abd: Pliegue abdominal en mm.

Masa Grasa (kg) = masa corporal total (kg) * masa grasa (%)

Masa Osea (kg) = 3,02 * [Talla2 * DM * DF *400]*""?
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Donde la talla se mide en metros; DM: Diametro de la mufieca en metros; DF: Diametro
del fémur en metros.

Masa Muscular Esquelética (kg)= Talla * (0,00744 * PBC2 +

0,00088 * PMC2 + 0,00441 * PGC2) + (2,4*Sexo) — 0,048 * (E) + Etnia + 7,8

Donde PBC: Perimetro brazo corregido = Perimetro brazo relajado - (3,1416*(Pliegue
triceps/10)); PMC: Perimetro muslo corregido = Perimetro del Muslo - (3,1416*(Pliegue
muslo ant/10)); PGC: Perimetro gemelar corregido = Perimetro gemelar - (3,1416*(PI Pierna
Medial/10)); Sexo: Mujeres=0; hombres =1; E: Edad en anos; Etnia: “-2”: asiaticos; “1.1”: afro-
americanos; “0”: caucasicos e hispanico; Talla en metros; Perimetros en cm; Pliegues en mm.

Masa Residual (%) = 100 - (MG + MO + MME)

Donde MG: Masa grasa en porcentaje; MO: Masa osea en porcentaje; MME: Masa
Muscular esquelética.

Somatotipo

El somatotipo de los arbitros participantes en este estudio se determiné utilizando el método
propuesto por Heath-Carter (1967, 1990), obteniéndose el valor de los tres componentes:
endomorfico, mesomorfico y ectomaorfico. También se utilizé la escala de clasificacion de los
tres componentes del somatotipo (endomorfia, mesomorfia y ectomorfia) y sus caracteristicas
atendiendo a las especificaciones de Norton y Olds (1996) para categorizar los participantes
atendiendo a los componentes de adiposidad relativa, robustez o prevalencia musculo-
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esquelética y linealidad.

Las ecuaciones empleadas para determinar los componentes endomorfico (l), mesomorfico
(I1) y ectomorfico (lll) fueron las siguientes:

I =-0,07182 + (0,1451 * (£ PC)) . (0,000068 * (£ PC) ) + (0,0000014 * (£ PC)")

Dénde: ¥ PC = Suma de los pliegues cutaneos del triceps, subescapular y supraespinal.

I = (0,858 * dbch) + (0,601 * dbcf) + (0,188 * pbc) + (0,161 * ppc) — (h * 0,1341) + 4,50

Dénde: dbch =Diametro bicondileo del humero; dbcf = Diametro bicondileo del fémur; pbc
= perimetro del biceps corregida; ppc = perimetro de la pantorrilla corregida; h = Estatura del
sujeto en cm.

Il = 0,732 * IP — 28,58; si el IP es mayor o igual a 40,75

Anilisis de la composicion corporal y del somatotipo de érbitros de futbol de categoria nacional de Colombia

1l = 0,463 * IP -17,63; si el IP es menor a 40,75 y mayor de 38,25

llI= 0,1; si el IP es igual o menor a 38,25

Dénde: IP: es el indice Ponderal IP = (Talla/ masa) * 0,333

Analisis de datos

Los resultados se presentan como media + desviacion tipica (DT). Las diferencias entre AA'y

AC en cada una de las variables analizadas se calcularon mediante una prueba T de muestras

independiente. Ademas, se calcul6 la diferencia en porcentaje (Dif. %) entre medias con la

formula: Dif. % = (media AC - media AA) x 100/media AA. Para analizar las diferencias a

efectos practicos se calcul6 el tamafo del efecto (TE) (Cohen, 1988). TE menores a 0,2, entre
sy 0,2-0,5, entre 0,5 - 0,8 o mayores de 0,8 fueron considerados triviales, bajos, moderados o
altos, respectivamente. El analisis de los datos se realiz6 mediante el Paquete Estadistico
para Ciencias Sociales (version 20.0 para Windows, SPSS® Inc, Chicago, IL, EEUU). La
significatividad estadistica fue de p < 0,05.
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Resultados

En la Tabla 1 se exponen las caracteristicas generales (edad, masa, talla, IMC y afios de
experiencia en la categoria) del total de los participantes del estudio, asi como divididos en los
grupos de AAy AC en el cual se evidencia una diferencia baja en la masa corporal y el indice
de masa corporal, asi mismo una diferencia moderada entre los afios de experiencia.

Tabla 1. Caracteristicas generales de los arbitros participantes en el estudio

Anos experiencia

m
o
=
©
S
o
©
o
i

Masa (kg)
Talla (m)
IMC (kg/m?)

22,60%3,25 67,0318,17 1,7710,05 21,44%2,43 5,71%1,22
23,00%3,53 64,6716,60 1,77£0,04 20,76%+2,55 2,38%1,24
22,67+3,16 68,6118,91 1,77+0,07 21,89%2,31 3,54+2,16
-1,43 6,09 0,00 5,46 48,73
-0,09 0,50 0,00 0,46 0,68

A: Arbitros asistentes; AC: Arbitros centrales; IMC: indice de masa corporal; TE: Tamaio de efecto

Los resultados obtenidos por todos los arbitros participantes en el estudio asi como por
los AA 'y AC en los pliegues cutaneos, perimetros y diametros corporales se presentan en la
Tabla 2. Los pliegues cutaneos presentaron diferencias bajas, mientras que los perimetros
musculares obtuvieron diferencias altas, y diametros 6seos con diferencia altas en muneca.
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Tabla 2. Resultados obtenidos en las mediciones antropométricas con los arbitros
participantes en el estudioy en AAy AC

Centrales (n = 18) Asistentes (n = 12)
Medidas X g b lr‘:J
Pliegues cutaneos (mm)
Triceps
Subescapular
Supraespinal
Abdominal
Muslo anterior
Pierna medial
Sumatoria de pliegues
Perimetros musculares (cm)
Brazo relajado
Brazo contraido
Muslo medio
Pierna
Diametros 6seos (cm)
Muiieca
Hamero
Fémur

Maléolo

En la Tabla 3 se exponen los resultados de la composicién corporal en valores absolutos
(kg) y en valores relativos (%) del total de arbitros de futbol participantes en el estudio, asi
como de los AAy de los AC., en los componentes de la composicién corporal solamente se
obtuvo diferencias significativas en el porcentaje 6seo (p < 0,05, Dif. % = -8,27, TE = -0,79,
moderado).



Tabla 3. Composicion corporal de los arbitros participantes en el estudio y de los
AAyAC

Masa grasa (kg)

Masa muscular (kg)
Masa residual (kg)

Masa ésea (kg)
Porcentaje graso (%)
Porcentaje muscular (%)
Porcentaje residual (%)

Porcentaje 6seo (%)

7,22%+1,85
18,18%3,10
27,4714,57
11,23%0,73
11,15%1,85
26,11%3,48
45,2213,63
17,52+2,08

7,98%2,13
18,58%2,35
31,0615,38
10,99+1,19
11,54%2,21
26,2713,34
46,121+4,14
16,07+1,57
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En la Tabla 4 se muestran los valores del somatotipo y los resultados en cada uno de
los ejes X e Y. Los AC presentaron un somatotipo Central y los AA obtuvieron un somatotipo
Ectomorfo balanceado, asi mismo, se puede observar el somatotipo promedio de los AC

(Figura 1) y AA (Figura 2)

Tabla 4. Somatotipo de los arbitros participantes en el estudio y de los AAy AC

Endomorfia

Arbitros de 3ra division

Todos 2,96+0,90
AA 2,74+0,73
AC 3,11+0,98
13,50

0,31

Mesomorfia

Ectomorfia

x
L,
[

3,07+1,09 3,38+1,36 0,4212,00

2,95%1,25 3,7411,54 1,00£2,10

3,15%1,00 3,15%1,21 0,04+1,88

6,77
0,17

-15,77
-0,43

>
@

ur
-0,21+2,98
-0,58+3,54
0,04+2,64
-106
0,20
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Figura 2. Distribucién en la somatocarta del somatotipo
de los arbitros asistentes y en color verde el somatotipo
promedio
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El objetivo del presente estudio fue determinar la composiciéon corporal y el somatotipo de
arbitros federados de futbol de Norte de Santander. Entre los principales hallazgos de esta
investigacion se encontré en los arbitros un porcentaje grasa corporal promedio de 11,38+2,05%
y de masa muscular 26,21+3,34%, el somatotipo promedio fue ectomorfo balanceado (2,96-
3,07-3,38). Cabe mencionar que la mayor acumulacion de grasa en arbitros profesionales
puede ser una limitante del rendimiento fisico durante el partido, lo cual puede ser controlada a

través de programas de alimentos y entrenamiento fisico (Da Silva, 2005; Fernandez, Da Silva
y Arruda, 2008).

En el campo de las ciencias de la actividad fisica y el deporte, es fundamental la evaluacién
deportiva con el fin de obtener un diagndstico y conocer la forma deportiva. Entre las diferentes
evaluaciones que se pueden realizar con un sujeto se encuentra la antropometria, por medio
de la cual se determina la estructura corporal de un sujeto (Palma, 2014). Ademas, es una
herramienta muy utilizada para la caracterizacién corporal del deportista con respecto a la
disciplina deportiva, la cual depende de los factores de composicion corporal y somatotipo. Las
variables antes mencionadas tienen influencia en el éxito del arbitraje (Alcocer, 2009).

En un estudio realizado por Da silva, Santos y Cabrera (2012), llevaron a cabo una
investigacion con arbitros de futbol de Brasil y Uruguay con el fin de comparar la composicion
corporal y el somatotipo, en donde la muestra fue compuesta por 27 arbitros brasilefios
pertenecientes a la Federacion Paranaense de Futbol (FPF) registrados por la Confederacion
Brasilefia de Futbol (CBF) que presentaban una edad promedio de 37,6+4,2 afios y 14 arbitros
uruguayos del Colegio de Arbitros, dependiente de la Asociacion Uruguaya de Futbol (A.U.F)
con una edad promedio de 37,8+2,9 anos. Los arbitros brasilefios presentaron un porcentaje
de grasa corporal 18,7+4,4% y porcentaje muscular 42,4+2,4%, en cambio los uruguayos
obtuvieron un porcentaje de grasa corporal de 14,0+2,4% y porcentaje de masa muscular
42,6+2,3%. En cuanto al somatotipo de los arbitros brasilefios y uruguayos presentaron valores
similares clasificados como mesomorfo-endomorfo (3,7-4,0-2,0).

Por otro lado Silva, Fernandez, Ricetti, Fernandes y Rech (2011) desarrollaron un estudio
con 215 arbitros profesionales de la Confederacién Brasilefia de Futbol (CBF) y la Federacion
de Futbol de Parana con una edad media de 33,7 anos, encontrando en los resultados
obtenidos un porcentaje de grasa corporal de 18,5% y un somatotipo mesomorfo-endomorfo
(3,9-4,3-1,9), en vista de ello la caracteristica dominante del somatotipo de referencia de los
arbitros de futbol brasilefios es el mesomorfo-endomorfo, en el que prevalece el desarrollo
musculo-esquelético y el componente adiposo sobre la linealidad.

Con respecto a los anteriores estudios, se evidencia un perfil antropométrico similar en
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la investigacion llevada a cabo por Fernandez, Da Silva y Arruda (2008), con 11 arbitros de
primera categoria del futbol profesional chileno con edad promedio de 34,54+4,76 afios. En los
resultados encontraron los investigadores que el porcentaje de grasa fue de 15,44+2,81%, con
un somatotipo promedio de 3,81-5,67-1,57, clasificados en meso-endomorfo.

Por otra parte, a nivel nacional existen escasos estudios con respecto al biotipo del
arbitro de futbol, en Valle del Cauca los arbitros presentaron un porcentaje de grasa similar
al de este estudio (12%+2,5) y el somatotipo promedio fue endo-mesomorfos (4,2 - 3,6 - 2,5)
(Palma, 2014), mientras que en arbitros de Pereira el porcentaje graso fue mas bajo (9%) y un
somatotipo central (2,4 - 2,7 - 3,1) (Giraldo y Armando, 2010), y en Boyaca un porcentaje graso
de 13,8% y un somatotipo endo-ectomorfico, ademas el componente muscular fue superior en
comparacioén con los arbitros de este estudio (47,91%) (Marifio et al., 2016),

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este estudio y comparado con los datos
encontrados en las diferentes investigaciones a nivel internacional, se demuestra que los
arbitros de Norte de Santander tienen una composicién corporal no relacionada con el maximo
rendimiento para el arbitraje, ya que tienen un porcentaje de grasa corporal y muscular inferior.
Igualmente el somatotipo que presentan los arbitros es diferente al encontrado en los otros
estudios.

Por otra parte, entre las principales recomendaciones para futuras investigaciones se
encuentran valorar a una muestra mas representativa y de esta manera comparar grupos a
partir de arbitros centrales y asistentes por edad, nivel competitivo, entre otras variables, asi
mismo valorar la asociacién entre el biotipo de los arbitros con el rendimiento en el arbitraje
esto con el propdsito de identificar cuales parametros son mas influyentes para un adecuado
desarrollo en competencia.

./

En vista de los resultados obtenidos en este estudio en comparacion con otras investigaciones
similares realizadas con arbitros de futbol profesional, se evidencia que la composicion corporal
con respecto al porcentaje de masa grasa y muscular, al igual que el somatotipo encontrado,
no se relacionan con los obtenidos en este estudio. Por ende, se concluye que los arbitros

evaluados en esta investigacién tienen un perfil antropométrico no correspondiente para lograr
el maximo rendimiento en el arbitraje a nivel profesional.
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