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Antes de empezar...

Imagina que eres comerciante en la antigua Roma.
Vendes granos y especias y los clientes te piden una cantidad especifica.
Si no dispones de ningun instrumento ni unidad...

¢Como les darias la cantidad exacta?
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@ Lsage des Nouvelles Mesures.
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Sabias que...

HISTORIA DE LA CIENCIA

EL METRO: LA REVOLUCION
DE LOS PESOS Y MEDIDAS

Durante la Revolucion francesa se introdujo un nuevo sistema
meétrico decimal para facilitar la comunicacion y los intercambios

: e en todo el pais, incluso en todo el mundo
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https://historia.nationalgeographic.com.es/a/metro-revolucion-pesos-y-medidas_13879
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La Medida

Terminologia
Justificacion de uso

Pino-Ortega, Gdmez-Carmona y Moreno-Contreras



©

° [] [V 4
Definicion
Proceso de comparar una magnitud o cantidad con un patron establecido

(unidad de referencia) para determinar cuantas veces contiene dicha unidad.

Ej. Utilizo una botella de 1 litro para ver cuanta cantidad de agua tiene un cubo.

Etimologia

» La definicion actual conserva el sentido original del termino.

* Proviene del latin “Mensura” que combina dos palabras:

Men - Sura

Accion de calcular el resultado de una cantidad
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Tema 3 - La Medida

@ Fases del proceso de investigacion

ANALIZAR LOS

DATOS OBTENER DATOS

COMPROBAR
— EFICACIA
INTERVENCION

©

INTERVENCION
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Justificacion de la Medicion

2 Razones fundamentales que justifican la implantacion de un programa de valoracion

» Evaluar el estado inicial del sujeto.

* Evaluar el efecto del programa de entrenamiento.

Evaluar el estado inicial del sujeto
» Esimportante conocer el primer valor.

e FEste se tendrda como valor referencial.

» Podremos utilizarlo para dos fines:

» Disenar el programa de entrenamiento.

» Comparar con nuevos valores.
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Justificacion de la Medicion

2 Razones fundamentales que justifican la implantacion de un programa de valoracion
» Evaluar el estado inicial del sujeto.

* Evaluar el efecto del programa de entrenamiento.

Evaluar el efecto del programa de entrenamiento 0
* Podremos utilizarlo para dos fines:
» Adaptar la programacion realizada al inicio en

cada una de las sesiones.

» Comparar con valores anteriores.
* Nos permite individualizar la carga (volumen,

intensidad y densidad) al sujeto y a la sesion.
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Justificacion de la Medicion

2 Razones fundamentales que justifican la implantacion de un programa de valoracion

» Evaluar el estado inicial del sujeto.

* Evaluar el efecto del programa de entrenamiento.

Evaluar el efecto del programa de entrenamiento
* Nos permite conocer su efectividad.
* Las valoraciones deben ser capaces de cuantificar
los efectos del programa de forma:
» Objetiva.
> Vdlida.
> Fiable.
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@ Interpretacion de la Medicion

Valoracion , Valoracion
. Estimulo .
inicial final
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@ Interpretacion de la Medicion

Valoracion , Valoracion
. Estimulo .
inicial final

No hay cambios o los
cambios son inferiores
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;Qué pasa si la valoracion no es adecuada?

Tenemos dos opciones:

1. Encontrar otra prueba que cumpla los siguientes requisitos:
v' Seadapte alo que queremos evaluar
v' Esté a nuestro alcance.

2. No realizar ninguna medicién.

Actualmente existe una gran cantidad de pruebas de valoracion

para medir cualquier aspecto del movimiento del ser humano:

e  Con material.

*  Sin material.

No realizar ninguna medicion debe ser nuestra tiltima opcidn
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;, Qué medimos?

Analisis previo
Erros habituales
en diseno
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@ Diseiio de un programa de valoraciones

Necesario un andlisis reflexivo sobre:

 Conocer los factores limitantes del
rendimiento (composicion corporal,
requerimientos fisioldgicos, etc.)

* Recursos materiales, econémicos y humanos

disponibles.
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@ Diseiio de un programa de valoraciones

Errores habituales:

Someter al individuo a todas las valoraciones
disponibles

No realizar mediciones debido a la falta de
recursos

Cambio constante de material o protocolo de
valoracion

Elegir protocolos de testaje

descontextualizados

R

. Planificacidn
Entrevista
inicial

e VT
= ¥R

I

Test de

de
Informe Valoraciér

e rm"IK

Control continuo del
enftrenamiento
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Momentos de |a
medicion
Aspectos que influyen

Orden en la medicion
Errores habituales momento
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@ Consideraciones a tener en cuenta

Valoraciones se deben realizar al final de casa FASE de
entrenamiento, tras microciclo de recuperacion que permita

estandarizar el estado de fatiga.

Realizar las valoraciones a la misma hora del dia

Realizar valoraciones bajo mismas condiciones ambientales

Estricta estandarizacion de la alimentacién previa, consumo de

estimulantes y horas de sueiio
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@ Criterios a tener en cuenta

1. Losrequerimientos energéticos del esfuerzo
2. Los factores limitantes

3. Lostiempos de recuperacion de estos esfuerzos
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https://natureduca.com/blog/tecnologia-la-bicicleta-historia-y-evolucion/

@ Propuesta de orden para una baterfa completa o parcial de mediciones

Valoracién de composicion corporal
Test de habilidades técnicas complejas y de precision ‘ —

Test de fuerza muscular
b

Test de capacidad de aceleracion y velocidad
Valoracion de la eficacia aerébica o economia de FROTEINA
movimiento

Valoracion de la resistencia cardiorrespiratoria: MINERALES
Aerobica- Anaerobica
Valoracion Psicoldgica MASA GRASA

Valoracion Conceptual

Pino-Ortega, Gomez-Carmona y Moreno-Contreras



@ Propuesta de orden para una baterfa completa o parcial de mediciones

Conceptuales

Cinematicos
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@ Errores habituales

Medir en un momento puntual por
disponibilidad de un recurso y no volver a
medir peridédicamente

Medir constantemente, interfiriendo procesos

de entrenamiento

Distinguir de la  medicion  durante el
entrenamiento

Tardar en entregar el informe o en utilizar los
resultados para prescribir las cargas de

entrenamiento de forma individualizada
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Instrumentos

Validez y Fiabilidad
Analisis estadistico
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@ ;Qué requisitos debe satisfacer un instrumento de medicion?

El rigor y la calidad para evaluar el instrumento dependen de
como se aborde la CONFIABILIDAD y VALIDEZ.

Estas cualidades son esenciales y deben estar presentes en el
desarrollo del proceso de recogida y andlisis de la
informacion.

Ambas se conjugan para ayudar al evaluador a ser OBJETIVO
en el proceso de describir la realidad de un instrumento

especifico.

Fiable
Valido
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@ Confiabilidad
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Acelerometro
Giroscopio
Brujula

GPS
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@ Actividad

Medicién de dngulos

1- Medir la inclinacion de la mesa

2- Volver a medir la inclinacion de la mesa
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@ ;Qué es la confiabilidad?

* Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes. que si aplicamos
repetidamente un instrumento al mismo sujeto u objeto en iguales condiciones y en tiempos préximos debe
producir iguales resultados. Una balanza o un termémetro serdn confiables si al pesar o al medir en dos

ocasiones seguidas, se obtienen los mismos resultados
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@ Tipos de Confiabilidad

Los procedimientos mas utilizados son:

* Test-retest. Un mismo instrumento es aplicado dos
0 Mas veces a un mismo grupo de personas en
condiciones similares. Si la correlacion entre los
resultados de las diferentes aplicaciones es

T| pos de altamente positiva, el instrumento se considera

CONFIABILDAD | “"™*

@ * Medidas paralelas o formas equivalentes.

* Division por mitades o mitades partidas.

* Alfa de Cronbach.
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Articulos relacionados
International Journal of Sports Physiology and Performance, 2010, 5, 328-341

© Human Kinetics, Inc.

The Validity and Reliability of GPS Units
for Measuring Distance in Team Sport
@ Specific Running Patterns ’ '

pn

Denise Jennings, Stuart Cormack, Aaron J. Coutts,
Luke Boyd, and Robert J. Aughey
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I @ Validez

Articulos relacionados

Research Articles

Validity of an inertial system to measure sprint time
and sport task time: a proposal for the integration of
photocells in an inertial system

Alejandro Bastida Castillo (2, Carlos David Gomez Carmona (2, José Pino Ortega & Ernesto de la Cruz Sanchez &
Pages 600-608 | Received 02 Jun 2017, Accepted 30 Aug 2017, Published online: 13 Sep 2017

&6 Download citation https://doi.org/10.1080/24748668.2017.1374633 (M) Checkiorupdates

QUANTIFYING VALIDITY AND RELIABILITY OF GPS DERIVED DISTANCES DURING
SIMULATED TENNIS MOVEMENTS

Edoardo Tessaro

Thesis submitted to the faculty of the Virginia Polytechnic Institute and State University
in partial fulfillment of the requirements for the degree of
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@ ¢ Qué es la validez?

Se refiere al grado en que un instrumento mide la variable que pretende medir.
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@ Valores referenciales

Se deben tener valores de referencia para

comparar los datos obtenidos

Estos valores se obtienen mediante:

* Andlisis/ registro de poblaciones grandes
(tablas de referencia de talla)

» Cuando no existe, se deben obtener los datos

de la muestra objeto de estudio.

Talla para la edad - NINOS y ADOLESCENTES 1 i M

Patrones de crecimiento de la OMS 2007 - 5 a 19 afios (percenties)

g
=2
L

1 " 2 1 1
Edad (Afios y meses cumplidos)

¥R e, B B M3
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@ Analisis estadistico para programas de intervencion

Un estudio de intervencién (c/c estudio
experimental) es un estudio epidemioldgico,
analitico y prospectivo caracterizado por la
manipulaciéon artificial por medio del
investigador del factor de estudio por el
investigador y por la aleatorizacion de los
casos o sujetos en dos grupos : CONTROL y
EXPERIMENTAL

grupo de grupo
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@ Analisis estadistico para programas de intervencion

GRUPO DE

PARTICIPANTES

Aleatorizacion

GRUPO CONTROL

GRUPO EXPERIMENTAL

EVALUACION EVALUACION

PRE-TEST POST-TEST

FACTOR DE ESTUDIO
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@ Caracteristicas de la evaluacion

Se realizan las mismas pruebas de intervencion

» Elprotocolo de administracion debe ser idéntico

Los factores ambientales deben ser controlados

(temperatura, hora del dia, alimentacion)

> Todos los aspectos deben ser controlados para que las
evaluaciones sean idénticas

La mejora, mantenimiento o empeoramiento entre

evaluaciones  solamente serd debido al protocolo de

intervencion y no a variables contaminantes externas

» Las evaluaciones deben ser especificas y no influir

negativa o positivamente en el efecto del entrenamiento.
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Andlisis

Para analizar la mejora entre protocolos se utilizan las pruebas denominadas por pares o de medidas
repetidas . Previamente a realizar estas pruebas se debe tener en cuenta la naturaleza de los datos
analizar ( cantidad de casos):

Shapiro- Wilk ( menos de 50 casos)

»  Kolmogorov- Smirnov( mas de 50 casos

Pino-Ortega, Gdmez-Carmona y Moreno-Contreras



(©) mnlisis estadistico @)

. PRUEBA T DE MUESTRAS
SHAPIRO-WILK REPETIDAS
GRUPO DE Normalidad
DATOS KOLMOGORQOV-
SMIRNOV No Normal TEST DE WILCOXON
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ORIGINAL
EFECTO DEL ENTRENAMIENTO PROPIOCEPTIVO EN ATLETAS VELOCISTAS
EFFECT OF THE PROPRIOCEPTIVE TRAINING IN SPRINTERS

Romero-Franco, N.1; Martinez-Amat, A.Zy Martinez-Lépez, E..I.3

TFisioterapeuta. Master en Investigacion y Docencia en Ciencias de la Actividad Fisica y Salud. Universidad de Jaén. Esparia. narf52@gmail.com
Profesor Contratade Doctor. Facultad Ciencias de la Salud de la Universidad de Jaén. Espafia. amamat@ujaen.es
*Profesor Titular Universidad. Departamento de Didéctica de la Expresion Musical, Plastica y Corporal. Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacidn - Universidad de Jaén. Espafia. http-/iwwwd ujaen es/~emilioml/ emilioml@ujaen es

Los autores desean agradecer su colaboracién en el estudio al Centro Andaluz de Medicina del Deporte. También mostrar el agradecimiento a todos los atletas que han participado en esta investigacion.

Codigo UNESCO /| UNESCO code: 2406.04 Biomecanica / Biomechanic
Clasificacién Consejo de Europa / European Council Clasification: 3. Biomecanica del deporte / Sports Biomechanic

Recibide 18 de junio de 2011 Received June 18, 2011
Aceptado 2 de octubre de 2012 Accepted October 2, 2012

RESUMEN

El trabajo propioceptive esta cada vez mas integrado en el entrenamiento deportive, sin embargo sus efectos en este ambito son poco conocidos. El propésito de este estudio fue determinar el efecto de 6 semanas de entrenamiento propioceptivo sobre el equilibrio, fuerza y
velocidad de atletas velocistas. Participaron 33 atletas velocistas de nivel medio que fueron clasificados en dos grupos: control (n=17) y experimental (n=16). El grupo experimental incluyd en su sesion de enfrenamientc un programa propioceptive de 30 minutos/dia utilizando
BOSU® y Swiss ball. Antes y después del programa se realizaron test de estabilometria en plano transversal (X) y sagital (Y), squat jump, counter-movement jump y carrera de velocidad de 30 m. El anélisis de varianza y covarianza reveld efectos de mejora en el equilibrio postural
de los atletas experimentales, asi como incrementos moderados en la potencia de salto, que no se tradujeron en mejora de los resultados de velocidad de los atletas.
PALABRAS CLAVE: Propiocepcidn; velocidad; fuerza; estabilidad postural; swiss ball; rendimiento
ABSTRACT
Proprioceptive training is more and more integrated in sports performance, however effects in this area are not well-known. This study was aimed at determining the effect of 6 weeks of proprioceptive training on balance, strength and speed in sprinters. 33 medium-level sprinters were
divided into two groups: a control group (no = 17) and an experimental group (no = 1B). The training programme in the latter group included a proprioceptive programme consisting of 30 min/day using BOSU® and Swiss ball. Before and after the training programme, stabilometry tests
were completed in the horizontal (X) and vertical () planes, squat jJump, counter movement jump and 30-metre sprint. Analysis of variance and covariance revealed beneficial impact on sprinter postural balance in the experimental group, as well as moderate increases in jump power

with no impact on the sprinters' speed.

KEY WORDS: Proprioception; speed; strength; postural stability; swiss ball; performance.
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ESUMEN

El trabajo propioceptive esta cada vez mas integrado en el entrenamiento deportivo, sin embargo sus efectos en este ambito son poco conecidos. El propésito de este estudio fue determinar el efecto de 6 semanas de entrenamiento propioceptive sobre el equilibrid, fuerza y
elocidad de atletas velocistas. Participaron 33 atletas velocistas de nivel medio que fueron clasificados en dos grupos: controf (n=17) y experimental (n=16). El grupo experimental incluyé en su sesién de entrenamiento un programa propioceptivo de 30 minutos/diajutilizando

BOSU® y Swiss ball. Antes y después del programa se realizaron test de estabilometria en plano transversal (X) y sagital (Y), squat jump, counter-movement jump y carrera de velocidad de 30 m. El analisis de varianza y covarianza reveld efectos de mejora en el equilib
e los atletas experimentales, asi como incrementos moderados en |2 potencia de salto, que no se tradujeron en mejora de los resultados de velocidad de los atletas.

postural
PALABRAS CLAVE: Propiocepcidn; velocidad: fuerza; estabilidad postural; swiss ball, rendimiento.

ABSTRACT

Proprioceptive training is more and more integrated in sports performance, however effects in this area are not well-known. This study was aimed at determining the effect of 8 weeks of proprioceptive training on balance, strength and speed in sprinters. 33 medium-level sprinters were

divided info two groups: a conirel group (no = 17) and an expenmental group (no = 16). The training programme in the latter group included a proprioceptive programme consisting of 30 min/day using BOSU® and Swiss ball. Before and after the training programme, stabilometry tests
were completed in the harizontal (X) and vertical (Y) planes, squat jump, counter movement jump and 30-metre sprint. Analysis of variance and covariance revealed beneficial impact on sprinter postural balance in the experimental group, as well as moderate increases in jump power
with no impact on the sprinters' speed.

KEY WORDS: Proprioception; speed; strength: postural stability; swiss ball; performance
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http://cdeporte.rediris.es/revista/revista51/artefecto393.htm

INTRODUCCIEN

La velocidad en atletismo es una disciplina especialmente influenciada por la amplitud y frecuencia de cada uno de los movimientos corporales (Cometti, 2002). Para la mejora de ambas, es preciso entrenar mediante contracciones musculares a la maxima intensidad, realiz:

Una correcta biomecénica del movimiento, y obtener cotas elevadas de estabilidad que permitan focalizar y maximizar [a fuerza en el gesto de carrera (Cosio-Lima et al, 2003; Lin et al., 2007). Atendiendo a este Gltimo factor, ha sido demostrado que en condiciones de inestabilidad la
produccién de fuerza disminuye cansiderablemente (Marshall y Murphy, 2006}, ya que una contraccion precisa y eficaz requiere que el sistema nervioso reciba informacion adecuada sobre su sifuacion desde los receptores de los msculos, ligamentos, articulaciones y piel (Behm et
al., 2002 y 2003). Esta informacion recibe el nombre de propiocepcion y contribuya a percibir 1as sensaciones conscientes e inconscientes del sentide muscular, el equilibrio postural y Ia estabilidad articular (Lephart & Fu, 2000).

Se ha demostrado que los atletas se enfrentan a fatigas y perturbaciones continuas que alteran el sistema propioceptivo, de tal modo que la informacion que es enviada al sistema nerviosa central esta tergiversada haciendo que la biomecanica se altere y el movimiento pierda
su efectividad (Yasuda et al., 1399). Algunos autores coinciden que durante la carrera el huso neuromuscular es el receptor propicceptivo responsable de la ejecucian de los movimientos, la postura y el mantenimiento del tono muscular (Fitzpatrick et al., 1994; Ganong, 2004), y por
tanto el Unico modificable por el sistema nervioso central a partir de un entrenamiento propioceptivo (Ashton-Miller et al., 2001). En base a ello, gracias al trabajo propioceptivo y a la consecuente modificacion del huso neuromuscular como principal propiaceptor, se han hallado
mejoras en |a capacidad de fuerza del atleta al inicio de una accién isométrica (Gruber & Gollnofer, 2004), se ha perfeccionado la ejecucion biomecanica en movimientos similares a los llevados a cabo durante el entrenamiento propioceptivo (Ashton-Miller et al., 2001; Gonzalez et al,,
2011), y se ha obtenido un mayor reclutamiento muscular durante la actividad contractil en ejercios ejecutados sobre plataforma inestable (Behm et al., 2002, 2003; Marshall & Murphy, 2005; Anderson & Behm, 2005).

A pesar de los anteriores hallazgos obtenidos en deportistas, es escasa la evidencia cientifica que apoya este trabajo como parte del entrenamiento en velocistas. En los Gitimos afios, se han llevado a cabo iniciativas de entrenamiento propioceptivo empleando para ello
material alternativo como BOSU® y Swiss ball (Stanton et al., 2004; Wahl & Behm, 2008). Su incorporacion ha ofrecido para el entrenamiento atlética un avance considerable respecto a nuevas formas de trabajo y mejoras en las sefiales aferentes propioceptivas, tiempo de reaccion
y fuerza muscular especifica, asi como en estabilizacian e incluso prevencién de lesiones frecuentes como el esguince de tobillo (Gruber & Gollhofer, 2004; Yaggie & Campbell, 2006; Laudner & Koschnitzky, 2010), no obstante, aln quedan per descifrar miltiples aspactos relativos
po de ejercicios, volumen e infensidad

En base a los argumentos precedentes, este estudio se propusa como principal objetiva estudiar los efectos de un programa de entrenamiento propioceptivo sobre el equilibrio, la fuerza, y Ia velocidad de atlefas velocistas. Se hipotetizd que el entrenamiento propioceptive
mediante BOSU® y Swiss ball aumentaria el equilibrio corporal de los atletas, mejoraria la efectividad contractil muscular del tren inferior, y disminuirfa el tiempo empleada en recorrer la distancia de 30 metros.
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METODO ]

Se trata de un estudio cuasiexperimental de 6 semanas de duracion con dos medias de resultados (pre y post tratamiento). Se aplico un protocolo de ejercicios propioceptivos especificos a un grupo de atletas velocistas durante 6 semanas en septiembre y octubre, meses en
los que todos se encontraban en periodo de pretemporada y el entrenamiento consistia principalmente en potencia con pesas y resistencia aerobica.

Participantes

En el estudio participaron 33 atletas velocistas pertenecientes al club de atletismo Unicaja de Jaén (21,82 £ 4,84 afios, 1,76 £ 0,07 m, 67,62 + 8,04 kg, 21,89 £+ 2,37 kgimz) de nivel medio, cuyas marcas les permitian asistir a campeonatos de Andalucia, todos ellos varones y
procedentes de disciplinas de velocidad (100, 200 y 400 m, asi como 110 y 400 m vallas). Se excluyeron aquellos que llevaron menes de un afio de enfrenamiento y/o hubieran realizado entrenamiento propioceptivo previo. Los atletas fueron distribuidos en 2 grupos per medic de un

muestreo probabilistico aleatorio simple: Grupo Control, que se limitd a hacer su entrenamiento diario y estuvo formado por 17 sujetos (21,18 + 4 47 afios, 1,75+ 0,08 m, 85,3 + 9,79 kg, 21,27 £ 2,65 kga‘mz). y Grupo Experimental, formade por 16 sujetos (22,5 + 5,12 afios, 1.77 £
0.06m,705+444kg, 2233315 kg#mz). Este Glfimo grupo afiadia a su entrenamiento un protocolo de 6 semanas de ejercicios propioceptivos especificos

Instrumentos

Para el entrenamiento se utilizaron 6 Swiss ball de 75 cm de diametro, 8 BOSU de la marca BOSU® Balance Trainer, 6 pares de mancuernas que permitian adaptar el peso a las caracteristicas del atleta y 6 pares de tobilleras lastradas de 3 Kg. Para las mediciones en
carrera de velocidad se utilizd un sistema de dos celulas fotoeléctricas de la marca OMRONE (Japon) con sus respectivos receptores y colocadas en la linea de salida y a los 30 metros de carrera. Del mismo modo, para las mediciones de saltos se empled la plataforma de salto
Ergo Tester Globus® (ltalia). Finalmente, las pruebas de estabilidad postural en plana fransversal y sagital fueron medidas mediante la plataforma baropodométrica EPSE (ltalia).

Procedimiento

El estudio fue realizado entre los meses de septiembre y noviembre de 2010, gue suponia un periodo de pretemporada en el que ninguno de los atletas tenia competiciones. Antes de la participacion, todos los sujetos fueron instruidos convenientemente sobre la corecta
ejecucion de test y ejercicios, y firmaron el consentimiento informade, siendo sus padres o tuter legal los encargados de firmar en caso de atletas menores de edad, cumpliendo asi con las normas de la declaracion de Helsinki de la Asociacion Médica Mundial de 1975 (actualizacion
2008).
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I Wedidas de resultado l

Las pruebas realizadas pre y post intervencion incluyeron test pliométricos de squat jump (SJ) y counter movement jump (CMJ), estabilometria, y test de velocidad de 30 m con y sin salida de tacos. Previo a cada test, todos los atletas llevaron a cabo un calentamiento de 30
min. que consistid en 10 minutos de carrera suave y 20 minutos que incluian estiramientos, aceleraciones progresivas, sentadillas completas sin carga y saltos progresivos en altura.

I Squat jump l

Este test fue realizado para medir la fuerza explosiva de los miembros inferiores del deportista (Cressey et al., 2007). El atleta era instruido para efectuar un salto vertical partiendo de una posicion en la que la rodilla estuviera flexionada a 90°, el tronco recto y las manos en la
cintura y llevandolo a cabo sin emplear contramovimiento y sin el auxilio de los brazos. Los atletas realizaron 3 intentos de SJ sobre una plataforma de contacto con una recuperacion de 2 minutos entre cada salto. Se registré el mejor de los tres intentos

I Counter movement jump l

Este test fue realizado para medir la fuerza explosiva de los miembros inferiores del deportista (Gonzélez et al., 2006). El atleta partia de una posicion erguida con las manos en Ia cintura y realizo el salto vertical después de un contramovimiento en el que las rodillas se
flexionaban hasta 90°. Al saltar Ias rodillas debian extenderse hasta 180° sin hiperextender la cadera. Los atletas realizaron 3 intentos de CMJ en una plataforma de contacto con una recuperacién de 2 minutos entre cada salto. Se registré el mejor de los tres intentos.

I Estabilometria l

Esta prueba fue realizada para conocer la estabilidad postural del deportista en el plano sagital (Y) y transversal (X) segiin el recorrido de su centro de presiones (Hoffman & Payne, 1995). Estas variables informan sobre la posicion media del centro de presiones del sujeto en
su recorrido mediolateral para la variable X y en su recorido anterolateral para la variable Y. Por tanto, |a estabilidad sera mejor cuanto mas cercana a 0 sea en ambas variables. Cada atleta se posiciond dos veces sobre |a plataforma baropodométrica: 1° con apoyo de ambos
talones separados a 5 centimetros, y 2° con apoyo de pies formando un angulo de 30°. En ambas, el atleta debia permanecer inmévil durante 52 segundos. El software utilizado para el analisis de resultados de esta prueba fue FootChecker 4.0 (ltalia).

I Carrera de 30 mefros l

La prueba de velocidad fue realizada para conocer la aceleracion y velocidad maxima del deportista (Ronnestad et al., 2008, Mehmet et al., 2009). Consistid en recorrer 30 metros en una pista de atletismo a la maxima velocidad. Las células fotoeléctricas fueron colocadas en
la linea de salida y al términc de la carrera. Cada atleta realizo un primer intento sin tacos de salida, es decir, saliendo en posicion semierguida con un pié de apoyo mas adelantado y la mano contraria a pie adelantado apoyada en el suelo, sin hacer un contramovimiento desde esa
posicion. El segundo intento se realizd con tacos de salida. Entre cada carrera los atletas tuvieron una recuperacion de 3 minutos.
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RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los estadisticos descriptivos de las variables de estudio durante el pretest | Todas las variables respondian a una distribucion normal. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas entre grupos en las pruebas de carrera de 3C
metros sin salida de tacos y la variable X de estabilometria (p = 0,014 y p = 0,038 respectivamente).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos (media y desviacién tipica) de las variables de estudio al inicio y tras 6 semanas de aplicacién del programa de entrenamiento propioceptive.

-
Medidas pre

Experimental _ Significacién
Variables (pre) n=16) Control (n=17)
X (mm) 183£485 188501 0038
¥ (mm) 0.76 + 5,51 331261 0220
20m ST (seg.) 131£0,13 151028 0014°
30m CT (seg.) 444012 458029 0.091
CMJ (m) 045006 041007 0.087
SJ (m) 042005 0.39+0,06 0.094

Medidas tras 6 semanas de entrenamiento propioceptivo
X (mm) 078431 230£2,74 0010°
¥ (mm) 106,83 289£4.78 0.076
30m ST (seg.) 433£012 439£0.21 0.118
30m CT (seg.) 4,40 £451 457027 0.072
CMJ (m) 0,46 £0,06 0,40 £0,07 0.047%
sJ (m) 0.44£0,02 0,36 £0,07 0.032*
X (mm) = Estabilidad postural del deportista en &l plano transversal (X)
 (mm) = Estabilidad postural del deportista en &l plano sagital (Y)
30 m ST (seq ) = Carrera de 30 matros sin tacos de salida
30 m CT (seg.) = Carrera de 30 metros con facos de salida
CMJ (m) = Countsr Movement Jump
SJ (m) = Squat Jump
i i i (p<0.05)

El analisis de varianza realizado sobre la medida de altura de salto SJ revelé que entre las medidas post el grupo experimental alcanzé una mayor altura de salto (Media = 0,44 + 0,02 m) que el grupo de Control (Media = 0,38 + 0,07 m), (p = 0,032) (fig. 2). De forma similar a
resultado anterior, el analisis de varianza realizado sobre la medida de altura de salto CMJ encontré que en las medidas Post el grupo experimental alcanzé una mayor altura de salto (Media = 0,46 £ 0,06 m) que el grupo control (Media = 0,40 £ 0,07 m) (p = 0,047).
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| Figura 2 |Representacion gréfica de los resultados pre y post en grupos de Control y
E BTal tras las pruebas squat jump (SJ) y counter movement jump (CMJ). * p < 0,05.
Por otra parte, de las seis variables de estudio, dos de ellas (estabilométrica transversal X y velocidad 30 m sin salida de tacos) ofrecieron diferencias estadisticamente significativas en la medida pre entre los dos grupos de estudio. Para anular el efecto diferencial inicial se

llevé a cabo un analisis ANCOWVA, daonde la covariante fue la medida pre de ambas variables. El analisis realizado sobre la estabilidad en plano X mostré diferencias significativas (p = 0,010} en favor del grupo Experimental (Media = - 0,78 + 4 31) respecto al de Control (Media = 2 30
+ 2 74) (fig. 3). El mismo analisis realizado sobre la medidas de velocidad 30 metros sin salida de tacos no hallé diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos de estudio (p = 0,118). Finalmente, el andlisis realizado sobre las medidas de velocidad (30 m) con salida

de tacos y la prueba estabilométrica en plano Y no halléd ningln efecto principal ni de interaccion entre las variables involucradas (p = 0,05).
El analisis de correlacion entre las variables de estudio mostrd altas asociaciones estadisticamente significativas entre las medidas pre de la carrera de 30m ST y de la carrera de 30m CT (r = 0,62, p < 0,05) y especialmente en la medida post (r= 0,86, p < 0,01). Las

correlaciones entre las medidas de salto SJ y CMJ fueron muy elevadas tanto en las medidas pre (r= 0,88, p < 0,001) como post (r= 0,89, p < 0,001).
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| piscusion y concLusions |

El presente estudio fue disefiado con el objetivo de comprobar el efecto de un programa propioceptivo de seis semanas con Swiss ball y BOSU® en el rendimiento deportivo de afletas velocistas. Para ello se llevaron a cabo una prueba estabilométrica, test pliométricos de SJy
CMJ, y pruebas de velocidad de 30m con v sin tacos de salida. La fiabilidad de la carrera de 30m y los test pliométricos como indicadores en la evaluacién de la condicion fisica y el rendimiento deportivo fue estudiada y demostrada por Martin et al., (2001). El programa fue bien
tolerado por los atletas, no encontrandose ningln signo aparente de deterioro en su salud al final del tratamiento ni se contabilizé lesidn alguna.

Los resultados obtenidos en la estabilometria arrojaron diferencias significativas en cuanto a la estabilidad transversal o lo que es lo mismo, en Ia estabilidad en el plano mediolateral de los atletas (X), apreciandose una mejora significativa en el grupo experimental, sin
embargo, estas diferencias ne fueron halladas en el plano anteroposterior (). Las mejoras posturales mostradas en el presente estudio coinciden con los resultados hallados por Schibek et al., (2001), Stanton et al., (2004), Gioftsidou et al., (2006), Yaggie & Campbell (2008), Huang
& Lin, (2010) o Romero-Franco et al., (2012) cuyoes estudios revelaron mejoras significativas en el equilibrio postural de diferentes depertistas en base a programas de enfrenamiente que incluian el trabajo propioceptivo como ejercicio principal, y a las hallades por Bieé & Kuczinsky,
(2010} en jovenes futbolistas, donde también se observaron mejoras en la estabilidad en el planc mediolateral pere no en el plano anteroposterior. La explicacion a estos resultados podria hallarse en que un periodo méas prolongado de entrenamiento propioceptivo podria ser
determinante ya gue Hoffman & Payne, (1995) lograron obtener mejoras en el plano anteroposterior ademés del mediolateral tras un programa de 10 semanas de ejercicios propioceptivos dirigidos al tobillo.

El analisis de los test pliométricos incluidos en esta investigacion reveld mejoras en la altura de salto en el grupo experimental tanto en el SJ como en el CMJ. Algo similar encontraron Cressey et al., (2007), que encontraron mejoras en el grupo de sujetos que habia incluido un
entrenamiento propioceptivo en superficie inestable, pero hallando también dichas diferencias en el grupo que habia hecho ese mismo entrenamiento en superficie estable. Tras el analisis de los resultados de estas variables, se observé una disminucion al limite de la significacién
estadistica en altura de salto por parte del grupo control que no estaba presente en los saltos de los experimentales. La explicacion de esta diferencia podria sustentarse en la consideracion de que el trabajo propioceptivo sea un atenuante en la disminucion de fuerza explosiva de
los atletas, que podria ser beneficiose a largo plazo, teniendo en cuenta que en el pericdo de pretemporada, en el que fue realizado el estudio los entrenamientos consistian en un trabajo simulténeo de la potencia con pesas y la resistencia aerdbica, lo cual se ha evidenciado que
disminuye la potencia de salto y la velocidad en esprin (Baechle & Earle, 2007).

Por ofro lado, |a carrera de 30 m fue elegida como prueba estandar para testar la velocidad de los atletas (Garcia-Lopez et al., 2001; Cometti, 2002; Fernandez et al., 2007). Nuestros resultados de velocidad no revelaron diferencias significativas tras el entrenamiento
propioceptivo. Estos resultados son similares a los obtenidos por Cressey et al., en 2007 fras la aplicacién de un entrenamiento de 10 semanas en plataforma inestable, donde tanto los controles como los experimentales mejoraron estadisticamente con respecto al pretest, siendo el
grupo control el gue mayor porcentaje de mejora obtuve en la prueba de 40 yardas (3,9% respecto a 1,8% del grupo experimental). En contraste con nuestros resultados, Yaggie & Campbell (2007), concluyeron gue un programa de trabajo propioceptivo lograba mejoras en la
capacidad de reaccion de los deportistas, siendo éste un parametro fundamental en el registro de la carrera de 30m y cuya mejora habria sido reflejada en los resultados del presente estudio. Esta diferencia en cuanto a resultados podria ser explicada una vez mas por la presencia
de entrenamientos de resistencia aerdbica que disminuyen la velocidad de esprin de los atletas (Baechle & Earle, 2007) y que podrian enmascarar posibles mejoras en este tipo de parametros.

A pesar de los hallazgos anteriores, este estudio presenta varias limitaciones, Especialmente, consideramos gue el tamafio muestral utilizado pudo ser insuficiente para la obtencidn de resultados mas 6ptimos, ya que se observaron variables al limite de la significacion como la
prueba de estabilometria "Y" y la prueba de velocidad 30 m con salida de tacos, que muy probablemente habrian sido significativas con una muestra mas grande; y por ofra parte, el tiempao de intervencion podria haber sido insuficiente para la adaptacién necesaria en los atletas que
provocara mejoras mas notables en las variables de salto y velocidad

En base a lo ya expuesto, pademos concluir gue un programa de entrenamiento propioceptivo (3 dias/semana) compuesto por ejercicios especificos para velocistas, llevado a cabo durante de 6 semanas, produce mejora del equilibrio de los atletas en el plano mediolateral. El
entrenamiento propioceptivo mediante Swiss ball y BOSU produce incrementos moderados en la potencia de salto, sin embargo estas no se traducen en mejora de la velocidad de los atletas. Para estudios futuros, se recomienda prolongar en 12 semanas la intervencion, asi como
incorporar otros niveles de competicion e incluso de diferentes rangos de edad. La variedad de los ejercicios seria otro pardmetro que podria resultar interesante en nuevas investigaciones de programas propioceptivos para atletas velocistas.
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@ Reflexion final

Preguntas para debate

» ;Coémo afectaria la falta de validez en un instrumento de medicién al proceso de
recopilacion de datos? ;Y la falta de confiabilidad?

» ;Qué aspectos considerarias para la eleccion de un instrumento de medida? Pon un

ejemplo practico de una variable y un instrumento.

@ » ;Crees que es necesario el registro continuo de datos durante la prdctica deportiva? .

¢;Qué periodicidad establecerias como optima?
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Reflexidn final

Actividad practica

Selecciona una
capacidad o habilidad
a evaluar

Capacidad (Ej. Fuerza, resistencia)
Habilidad (Ej. Equilibrio, precision)

Elige una prueba
para evaluarla y una
variable de medida

Justifica

Que la prueba es acorde a la
capacidad/habilidad y a la variable elegida
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Muchas gracias!

cAlguna pregunta?
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