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IV.RESUMEN

La siguiente investigacion presenta como objetivo principal la determinacion de las
caracteristicas morfo funcionales de los corredores uruguayos hombres, que se encuentren en
actividad y estén ubicados hasta el 9° puesto del ranking nacional absoluto 2011/junio 2012, en las
pruebas de 100m Ilanos y 200m llanos.

Para ello, adoptamos como estrategia determinar el somatotipo medio y la composicion
corporal de los atletas, y empleamos diferentes test de fuerza y velocidad relacionados con las
pruebas, ademas de las macas oficiales de competicion de 100mts llanos y 200mts llanos;
luego fueron comparados los resultados obtenidos con los de velocistas de elite extranjeros.

En cuanto a los test funcionales, la mayoria de los atletas presenta resultados que indican
valores de rendimiento normal con respecto al grupo, mientras que un atleta presenta en uno
de sus test valores que indican un rendimiento muy bajo con respecto al grupo, y solo el
velocista que se encuentra posicionado en el primer lugar del ranking, se desprende del resto
con valores que indican un nivel de rendimiento destacado con respecto al grupo.

El somatotipo medio de los velocistas uruguayos estudiados es 1,8- 4,9- 2,4 y como tal
corresponde a una clasificacion ectomesomorfica

De la comparacién con deportistas de elite extranjeros podemos concluir que si bien no hay
diferencias morfoldgicas significativas, en rendimiento los resultados indican que las
probabilidades de que el promedio uruguayo logre acercarse de manera considerada al

promedio mundial, son realmente escasas.

Palabras clave: somatotipo, fuerza, velocidad, atletas.



1. INTRODUCCION

El tema presentado en este proyecto de investigacion serd la determinacion de las
caracteristicas morfo-funcionales de los corredores de velocidad plana corta uruguayos, que se
encuentren en actividad y estén ubicados hasta el 9° puesto en el ranking nacional absoluto 2011/
junio 2012, en las pruebas de 100m llanos y 200m llanos. Pretende ser de valor significativo
como ayuda o guia a profesores de educacion fisica, entrenadores y técnicos vinculados al
deporte, para que éstos cuenten con referencias nacionales y de alto rendimiento a la hora de
orientar sus entrenamientos en la disciplina de velocidad.

El objetivo principal de la carrera de velocidad es maximizar la velocidad horizontal; la
importancia relativa de las demandas de un velocista varia de acuerdo al evento.

El entrenamiento puede no solo desarrollar y mejorar las habilidades motoras como la
fuerza, la flexibilidad, la coordinacion y la resistencia especial, sino que incluso puede
influenciar la actividad de diferentes tipos de fibras musculares y asi la velocidad posible de
contracciones. De este modo, ademéas de la composiciébn muscular, existen pardmetros
neuroldgicos y metabdlicos que son muy importantes para un rendimiento exitoso.

Para nuestro estudio consideraremos las pruebas de velocidad plana corta de pista abierta
(ya que no existe pista cubierta en nuestro pais): 100mts y 200mts.

Segun Esparza (1993), diversos estudios han demostrado que, a igualdad de condiciones
de entrenamiento fisico, tanto desde el punto de vista cuantitativo como cualitativo, los
mejores resultados deportivos, corresponden a aquellos sujetos con condiciones anatémicas
mas favorecedoras para la practica del deporte en cuestion, considerando las caracteristicas
antropométricas parte del conjunto de variables bioldgicas relacionadas con el rendimiento
deportivo.

De las diferentes formas de evaluar la forma humana, “el somatotipo antropométrico de Heat-
Carter es una descripcién cuantificada de la forma fisica, que se expresa a través de una escala
numérica y grafica” (GARRIDO et al., 2005), permite conocer el estado fisico de una poblacion
deportiva, comparar deportistas de distintas especialidades y sexos para un mismo deporte, guiar
al individuo en cual seria su deporte méas adecuado, orientar el entrenamiento y por lo tanto
facilitara el disefio de planes adecuados para el buen desarrollo de promesas deportivas o futuros
talentos.

El calculo del somatotipo y de la composicion corporal se complementan.



La composicion corporal valora la cantidad de tejidos y fluidos corporales; su estudio es
fundamental en el &mbito de la actividad fisica y el deporte, ya que la capacidad del individuo
para realizar esfuerzos de cualquier tipo, esta intimamente relacionada con la mayor o menor
presencia de sus tejidos corporales fundamentales. (LENTINI et al., 2004). Ademas, segun
Martin y Coe (s/f), para los corredores, un exceso de grasa es simplemente un incremento de
carga, que aumenta la inercia y la masa, y por lo tanto hace necesaria una energia adicional
para desplazar el cuerpo.

Es importante resaltar que en cada deporte se han determinado perfiles fisicos diferentes y la
estrecha relacion que existe entre la estructura fisica del atleta y las exigencias fisicas de la
especialidad determinara en buen porcentaje el éxito competitivo. Por otra parte, el concepto de
somatotipo debe ser entendido de una forma dinamica, entrenable y modificable, Unicamente,
hasta el limite marcado por la carga genética individual. Este matiz, que parece restar valor al
estudio de la condicion anatomica como elemento de ayuda en el ambito del rendimiento
deportivo, no debe ser considerado en un sentido negativo, sino que debe servir para atribuirle
el peso real que posee, evitando incurrir en el no infrecuente error de sobrevalorar su papel en
el deporte, o por el contrario, subestimarlo.

Consideramos importante la realizacion de la presente investigacion y su contribucion
posterior ya que en nuestro pais no existe la cantidad suficiente de estudios sobre el tema y
estamos convencidos que puede ser muy utilitario para el Atletismo, area en la que en Uruguay
aun no se ha logrado desarrollar un sistema de seleccion y promocion de talentos adecuado,
pero comenzamos a ser conscientes de que si apostamos a planes acordes de trabajo con la
promocion pertinente y la motivacion que ésta trae aparejada, crecerian las bases de este deporte,
y permitiria ademas un seguimiento de los atletas, evitando asi en gran parte el fenémeno actual
que percibimos todos los involucrados en el area: importantes deserciones en edades en las que

deberian ser las de mayor concurrencia e incluso rendimiento (18 afios en adelante).

1.1. Objetivo general

eDeterminar las caracteristicas morfo funcionales de los corredores uruguayos
hombres, que se encuentren en actividad y estén ubicados hasta el 9° puesto del ranking

nacional absoluto 2011/junio 2012, en las pruebas de 100m Ilanos y 200m llanos.



1.2. Objetivos especificos

e Determinar cual es el somatotipo medio de los corredores uruguayos hombres,
que se encuentren en actividad y estén ubicados hasta el 9° puesto del ranking nacional
absoluto 2011/ junio 2012, en las pruebas de 100m Ilanos y 200m llanos.

e Comparar el somatotipo medio de los sujetos obtenido con la informacion
obtenida del somatotipo de velocistas de elite extranjeros.

e Determinar la composicion corporal de los corredores uruguayos hombres, que
se encuentren en actividad y estén ubicados hasta el 9° puesto del ranking nacional
absoluto 2011/junio 2012, en las pruebas de 100m llanos y 200m llanos.

e Determinar la estructura de rendimiento de los corredores uruguayos hombres, que
se encuentren en actividad y estén ubicados hasta el 9° puesto del ranking nacional
absoluto 2011/ junio 2012, en las pruebas de 100m Ilanos y 200m llanos

e  Comparar la estructura de rendimiento obtenida con datos obtenidos de velocistas

de elite extranjeros.



2. MARCO TEORICO
2.1. Velocidad

Hay muchas definiciones posibles para esta capacidad. Nos parecio en este caso que lo mas
adecuado seria definir la velocidad como la capacidad de realizar un movimiento en el menor
tiempo posible, o como la capacidad de moverse muy rapidamente.

Basandonos en la guia de ensefianza de atletismo de la IAAF ! (2008), podemos sefialar
que la velocidad de carrera esta determinada por la amplitud y frecuencia de zancada. El largo
optimo de zancada es determinado en gran parte por las caracteristicas fisicas del atleta y por
la fuerza que ejerce en cada zancada o paso. Esta fuerza a su vez esta influenciada por la
fuerza, potencia y movilidad del atleta. La éptima frecuencia de zancada depende de la

mecanica de carrera, la técnica y la coordinacion.
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Fig.1: Fases de la carrera de velocidad (IAAF, 2008)

Cada zancada de carrera comprende una fase de apoyo y una fase de vuelo. Las mismas se
pueden dividir en fases de apoyo anterior y de impulso, para la pierna de apoyo y fases de
balanceo anterior y de recuperacion para la pierna libre. Las dos partes de la fase de apoyo
son de fundamental importancia. En la fase de apoyo anterior existe una desaceleracion del
movimiento hacia delante del cuerpo que debe ser minimizada por (a) un implante activo del
metatarso y (b) una accion de "zarpazo”. Durante esta fase la energia es almacenada en los
musculos mientras la pierna se flexiona para absorber el golpe de la caida (amortiguacion). La
fase de impulso es la Unica parte del paso que acelera el cuerpo. El objetivo en esta fase es el
de aplicar la mayor cantidad de fuerza hacia el suelo en el menor tiempo posible. Esta fuerza
es creada por contracciones de los masculos de la pierna y la liberacion de la energia

almacenada a medida que se extiende la pierna. Para logra maxima aceleracion de cada paso

! La Asociacion Internacional de Federaciones Atléticas (IAAF) es el organismo rector internacional del

atletismo.



es esencial una completa extension de las articulaciones del tobillo, rodillas y caderas en
combinacién con un balanceo activo de la pierna libre y potente impulso de los brazos.

Es asi entonces que el objetivo principal de la carrera de velocidad es maximizar la
velocidad horizontal; la importancia relativa de las demandas de un velocista varia de acuerdo
al evento.

Las distancias de velocidad plana oficiales establecidas internacionalmente segln la IAAF
son: A) Pista cubierta: 50mts, 60mts, 200mts, 400mts. B) Pista abierta 100mts, 200mts,
400mts.

Para nuestro estudio consideraremos las pruebas oficiales de velocidad plana corta de pista
abierta (ya que no existe pista cubierta en nuestro pais): 100mts y 200mts.

Segln lo expuesto por la IAAF (s/f), la velocidad a la cual se contrae el musculo
esquelético depende principalmente de la composicion de su fibra muscular. La proporcion de
fibras de contraccion rapida (FT) en los musculos se correlaciona estrechamente con la
maxima velocidad de movimiento, sin embargo la afirmacién muchas veces escuchada “los
velocistas nacen, no se hacen” es solamente en parte cierta. Existen habilidades y técnicas
involucradas en la conversion de contracciones musculares en movimientos eficientes de una
buena velocidad. El entrenamiento puede no solo desarrollar y mejorar las habilidades
motoras como la fuerza, la flexibilidad, la coordinacion y la resistencia especial, sino que
incluso puede influenciar la actividad de diferentes tipos de fibras musculares y asi la
velocidad posible de contracciones. De este modo, ademéas de la composicion muscular,
existen parametros neuroldgicos y metabolicos que son muy importantes para un rendimiento

exitoso, como puede verse en Fig.2.

RENDIMIENTO DE VELOCIDAD

N N
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rd Y
Fuerza —>|  Técnica < Coordinacion
v
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Resistencia especial

Fig.2: Parametros relacionados al rendimiento en las carreras de velocidad (Wincker, 1991)



Relacionado a esto, es que creemos pertinente mencionar el concepto de estructura de
rendimiento, entendiéndola como aquel conjunto de factores (condiciones, capacidades y
componentes) que influyen, y en algunos casos determinan el rendimiento deportivo (Fig.3).
En este sentido y por motivos de infraestructura, metodologia y tiempo, es que esta
investigacion se centrarda en el estudio de los aspectos técnicos y de capacidades
condicionales, incitando a la realizacién de posteriores estudios de mas profundidad, que
ademéas de tener una muestra mayor de atletas pueda detenerse en otros aspectos del

rendimiento que consideramos también de importante trascendencia.

Gapacidades Destrezas
coordinativa: motoras

Téenia

Capaddades
fiskas
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i sy ]

endimiente
Fatores hereditarios, deportivo ;
de constitucén Cpacidades
iska y santarics sociale

fuerza | Veloddad |Resistencis |Fletiblidad

Fig.3: Modelo simplificado de los componentes de la capacidad de rendimiento deportivo
(Weineck, 2005 p. 19)

2.1.1 Fases de la carrera de 100mts llanos

Procederemos en este punto al andlisis de la carrera de 100mts llanos, basandonos en
informacidn recopilada por la IAAF (s/f).
Carrera de 100mts llanos se divide en las siguientes fases:
e Partida
e Aceleracion
e Desarrollo de la méxima velocidad

e Aceleracion negativa



En funcidén de las cuatro fases anteriormente mencionadas, los factores que determinan la
calidad del rendimiento complejo en la prueba son:
e Velocidad de reaccion: Partida
e Velocidad de aceleracion: Aceleracion
e Velocidad méxima: Desarrollo de la maxima velocidad
e Resistencia a la velocidad: Fase de aceleracion
De esta manera:
1. Senal (disparo)
2. Partida (0 m)
3. Velocidad de aceleracion (aumento de la velocidad) (Om a 30-50m)
4. Velocidad maxima (velocidad maxima de sprint) (30-50m a 70m)
5. Resistencia a la velocidad (pérdida de velocidad) (70m a 100m)
6. Llegada
—Entre 1y 2: Velocidad de reaccion
—Entre 2 y 4: Velocidad de aceleracion
—Entre 3 y 4: Velocidad maxima de sprint

—Entre 4 y 6: Resistencia a la velocidad

2.1.1.1 Partida

Consiste en el lapso que existe desde el momento que suena el disparo hasta el comienzo
de la accion de salida (velocidad de reaccion). La partida puede llegar a ser decisiva en el muy
alto nivel de rendimiento, en definiciones que son centesimales.

La velocidad de salida presenta una alta importancia de la coordinacion neuromuscular,
mientras que el metabolismo energético queda relegado en cuanto a su importancia se refiere.

Acelerar el cuerpo a partir de la posicion de reposo requiere buenos niveles de fuerza
maxima, siendo ésta la mayor fuerza que el sistema neuromuscular es capaz de ejercer en una

sola contraccién muscular maxima.

2.1.1.2 Aceleracién
Es quizas la fase mas importante de una carrera de 100mts llanos. Varios autores coinciden
en gue cuanto mas prolongada es la fase de aceleracion, mayor es el nivel de rendimiento del
velocista. Los velocistas de bajo nivel, tienen un trayecto de aceleracion relativamente corto.
Corredores de 13-14seg llegan a su maxima velocidad sobre los 20-30mts de haber empezado

su carrera. Un velocista de 10seg para los 100mts necesita 40-50/55mts.



La aceleracion se caracteriza en que crece paulatinamente la longitud y la frecuencia de
zancada. Una vez que ambos factores se estabilizan podemos decir que el deportista culminé
la aceleracion para dar inicio a la siguiente fase.

Debido a que los apoyos son relativamente prolongados, es que a esta fase se la denomina
como “fase de la fuerza”.

Un deportista con poca capacidad de aceleracion presenta generalmente niveles de fuerza
muscular bajos. Los niveles de fuerza explosiva, entendiendo a ésta como la capacidad del
sistema neuromuscular para superar resistencias con una alta velocidad de contraccion, son
aqui de gran trascendencia. El sistema neuromuscular recibe y envia una carga rapida a alta
velocidad mediante la coordinacion de reflejos y de los componentes elasticos y contractiles
del musculo.

De acuerdo a ciertos analisis matematicos de Henry y Trafton apud Zaciorskij (1968), la

curva de la velocidad en una carrera de 100 mts, se representa por la siguiente igualdad:
V () = Yy (1 €7 H)

Donde v(t) representa el valor de la velocidad en el momento del tiempo t, Vimax l0S valores
de la méaxima velocidad en tanto que e la base del logaritmo natural y k el valor de la
constante la cual caracteriza la aceleracion que se produce después de la partida. Los valores
de vmax Y K no se correlacionan entre si. Dicho de otra manera: la capacidad para una fuerte
aceleracion y la méxima velocidad de traslacion no se correlacionan (Zaciorskij, 1968). Esto
quiere decir que una acentuada aceleracién en la partida no significa necesariamente que

luego se desarrolle elevada velocidad de carrera.

2.1.1.3 Méaxima velocidad

Se caracteriza por una relativa estabilidad entre frecuencia y amplitud de movimientos. En
corredores de elite internacional se alcanza una velocidad de traslacién de aproximadamente
12 m/s, y casi 5 pasos por segundo, lo que significa una velocidad de méas de 43km/h.
Corredores de elite alcanzan su méxima velocidad aproximadamente a los 50-60mts y la
mantienen practicamente hasta casi sobre la meta, en cuanto a los corredores de clase inferior
alcanzan la maxima velocidad aproximadamente a los 30mts y la mantienen hasta los 60-70mts.

El metabolismo del fosfageno tiene elevada importancia tanto para la aceleracion como
también para la fase de méxima velocidad. El sistematico entrenamiento de la velocidad pura

no solamente incrementa la potencia en la unidad de tiempo, sino que es capaz de prolongar



en cierta medida la eficiencia de dicho metabolismo: hasta los 9-10seg. De esta forma, el
trabajo sistematico y ordenado sobre el metabolismo del fosfageno permite la prevalencia de
su accion ante la inminente aparicion del metabolismo glucolitico. Las mediciones que se han

efectuado sobre esta area de trabajo permiten cuantificar el trabajo metabolico

Contenido Maximo aporte Duracion del Aporte
Sustrato Energético mMol/kgr. mMol/seg. en la maxima potencia
ATP-CP 20-25 1,6-3,0 <10 seg.
Glucogeno 250 - 300 1,0 7/8 — 40/50seg.

Tabla 1: Trabajo metabdlico, (Keul y col. 1978)

2.1.1.4 Aceleracién negativa

Sobre los tramos finales de la carrera de 100mts los valores del metabolismo del fosfageno
comienzan a disminuir. Sobre los 7-8seg de carrera el contenido del ATP se reduce en gran
medida, pero aun mas la fosfocreatina (CP). En este momento gana importancia el
metabolismo de la glucdlisis, con la correspondiente degradacion de glucosa y formacion de
acido lactico. Hay que destacar que la energia que proviene de fuente glucolitica es inferior en
la unidad de tiempo con relacidon a la del fosfageno como se aprecia en la tabla 1.

Por lo que en el tramo final de la carrera se entra en la fase de resistencia a la velocidad o
aceleracion negativa. La pérdida de velocidad comienza a manifestarse a través de la

reduccidn de la frecuencia de zancada y un ligero incremento de la longitud de la misma.

2.1.2. Manifestaciones de la velocidad en la carrera de 100mts

1. La velocidad de reaccion como capacidad de reaccionar al inicio a una sefial acustica tan

rapido como sea posible.

2. El la velocidad de aceleracion como capacidad de acelerar rapido y / o un largo tiempo.

3. La velocidad maxima referente al valor maximo de velocidad alcanzado en la carrera.

4. La resistencia a la velocidad como capacidad de mantener la maxima velocidad el mayor

tiempo posible o minimizar la pérdida de velocidad.
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Tabla 2: Fases de la carrera de vel. de 100mts. Diferencias segun edad y sexo.
(Killing et al, 2012)

2.1.3. Influencia de las distintas manifestaciones de la velocidad en la carrera de
100mts llanos (segun Steinmann, 2009).

5% agro;, Vel. de reaccion.

el. de aceleracién/ Vel. maxima
Resistencia a la velocidad.

2.1.4. Catalogo de prioridades de las distintas manifestaciones de la velocidad (segun
Steinmann, 2009)
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2.1.5. Consideraciones especiales para 200mts Ilanos

En la préactica de atletismo la carrera de 200mts llanos pertenece a la denominada
“velocidad corta” desde el punto de vista fisioldgico, toma una posicion intermedia entre los
100m en los que la resistencia a la vel. juega un papel relativamente bajo y los 400 metros, en
los que la resistencia a la velocidad tienen un papel dominante. Basandonos en lo expuesto
por Killing et al. (2012), podemos decir que el tramo de fase inicial y aceleracion, si se
compara con la carrera de 100mts no es tan importante, y esto se compensa con una mucho
mas trascendente importancia del tramo de resistencia a la velocidad.

Con base en que los requisitos de velocidad en distancias de 100mts y menores requieren
de un funcionamiento metabdlico muy diferente al de 200mts, necesariamente no todo el
recorrido de 0-200mts va a poder ser a maxima intensidad. A esto se agrega que ademas,
existe un valor de diferencia entre el sprint en recta y el sprint en curva, que puede dar
diferencias de hasta 0,3 segundos dependiendo de la calidad técnico/coordinativa del atleta al

correr la curva.

Tiempo / Corte 0-50 50-100 100-150 50-200
21,50 Seg. 8,0 10,3 10,0 9,4
24,00 Seg. 7,4 9,6 9,2 8,8

Tabla 3: Velocidad en la carrera de 200mts y cada 50mts parciales. (Killing et al., 2012)

Ademas la distribucion de los andariveles no es insignificante para el éxito competitivo:
Velocistas grandes tienen desventajas con carriles interiores en donde la curva es mas cerrada,
por lo que la asignacion de un buen andarivel, es decir uno medio o exterior, puede
presentarse como una ventaja 0 una desventaja (segun las caracteristicas del velocista) en la

competicion.

2.2. Somatotipo

El concepto vigente del somatotipo es el propuesto por Carter y Heath (1990), quiénes
apoyandose en los principios teéricos del método de Sheldon definen el somatotipo como la

descripcion numérica de la configuracion morfol6gica de un sujeto en el momento de ser




estudiado. Se expresa en tres nimeros secuenciales que califican (siempre en el mismo orden)
a los componentes Endomérfico (En), Mesomorfico (Me) y Ectomérfico (Ec) de la estructura
fisica humana.

El primer componente (En), se refiere a la mayor o menor predominancia de grasa relativa
al cuerpo. El segundo componente (Me), al desarrollo osteomuscular relativo al cuerpo con
relacion a la talla. El tercer componente (Ec), a la linealidad relativa de los fisicos individuales.

Los valores obtenidos para la calificacion de cada componente segin varios autores
pueden considerarse bajos entre 0,5 a 2,5, medianos o equilibrados de 3 a 5,5, y elevados
mayores a 5,5. Los valores mayores a 7 son calificados como muy elevados.

Finalmente, y con la utilizacién de los valores de los componentes, es posible determinar
la posicion del evaluado en una forma de graficacion denominada somatocarta (Fig.4).

Basados en Garrido et al (2005), podemos decir que en la somatocarta se determinan los
valores de cada componente y se coloca el punto correspondiente en el somatotipograma, que
esta formado por un tridngulo de lados redondeados disefiado por Reauleaux e introducido por
Sheldon.

El gréfico esta dividido por tres ejes, que se interceptan en el centro formando
angulos de 120°. Cada uno de los ejes representa un componente, estando el
endomorfo a la derecha.

Cada somatotipo se localiza en tan sélo un punto del grafico, siendo puntos

extremos:

-

. El vértice del Endo (7-1-1).
. El vértice del Meso (1-7-1).
. El vértice del Ecto (1-1-7).
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Fig. 4: Somatocarta (Flores Samayoa, s/f)



La posicion obtenida en la somatocarta podra ser comparada con el evaluado mismo y con
otros evaluados (individuales y/o grupales) que posean por ejemplo, caracteristicas
morfoldgicas especiales, a partir de la cuales puedan orientarse estrategias adaptativas, a lo
largo de procesos controlados de actividad fisica y/o entrenamiento, asi como también

compararlo con el ideal o el somatotipo de referencia para su modalidad deportiva.

Carter (1990), observé que en el deporte de élite, existe un determinado somatotipo patrén
para cada modalidad deportiva y que este patron es mas restringido a medida que aumenta el
nivel de la élite mundial.

De todas maneras es imprescindible resaltar que un somatotipo ideal para velocidad, no
garantiza que sera un buen corredor, pues necesita ademas una predominancia de tipo de fibra
muscular especifica (tipo 1), una respuesta fisioldgica especifica, un entrenamiento idéneo
para el deporte, asi como una actitud psicoldgica de acuerdo con él. De esta forma, sustentado
por Flores Samayoa (s/f), el somatotipo es tan solo una parte (secundaria al entrenamiento)
del total que conforma al deportista de alto rendimiento; por lo tanto enfatizamos, no sélo se
buscan somatotipos como deportistas, sino a individuos que presenten el mayor nimero de
variables que se requieren para la especialidad que se practica.

Para el analisis de los datos obtenidos de los velocistas uruguayos sera calculado el SDD, y

SDD de los somatotipos medios para la comparacion con velocistas de elite extranjeros.

2.2.1. Clasificacion del somatotipo

Carter (2002) (apud Garrido et al., 2005), distingue trece posibles combinaciones para
clasificar los somatotipos, segun los valores de los tres componentes y basados en las
areas de la somatocarta.

1. ENDOMORFO BALANCEADO: La endomorfia es dominante y la mesomorfia y

ectomorfia son iguales o no se diferencian mas de media unidad (ejemplo: 5-2-2).

2. MESO-ENDOMORFO: La endomorfia es dominante y la mesomorfia es mayor que la

ectomorfia (ejemplo: 5-4-2).

3. MESOMORFO ENDOMORFO: La endomorfia y mesomorfia son iguales o no se
diferencian méas de media unidad y la ectomorfia es menor (ejemplo: 4,7-5-2).
4. ENDO-MESOMORFO: La mesomorfia es dominante y la endomorfia es mayor que la

ectomorfia. Este es el somatotipo de los luchadores grecorromanos.



10.

11.

12.

13.

MESOMORFO BALANCEADO: La mesomorfia es dominante y la endomorfia y
ectomorfia son menores, iguales o se diferencian menos de media unidad. Este es por
ejemplo el somatotipo de los atletas de lucha libre.

ECTO-MESOMORFO: La mesomorfia es dominante y la ectomorfia es mayor que la
endomorfia (ejemplo: 1,4-6-3,5).

MESOMORFO ECTOMORMO: La mesomorfia y ectomorfia son iguales o no se
diferencian més de media unidad y la endomorfia es menor (ejemplo: 2-4,3-4).
MESO-ECTOMORFO: La ectomorfia es dominante y la mesomorfia es mayor que la
endomorfia (ejemplo: 1,2-3,1-4,3).

ECTOMORFO BALANCEADO: La ectomorfia es dominante y la endomorfia es
mayor que la mesomorfia (ejemplo: 3-1,6-5,7).

ENDO-ECTOMORFO: La endomorfia y ectomorfia son iguales o no se diferencian
maés de media unidad y la mesomorfia es menor (ejemplo: 4,1-2,3-4).
ENDOMORFO-ECTOMORFO: La endomorfia y ectomorfia son iguales o no se
diferencian més de media unidad y la mesomorfia es menos (ejemplo: 4,1-2,3-4).
ECTO-ENDOMORFO: La endomorfia es dominante y la esctomorfia es mayor que la
mesomorfia (ejemplo: 5,1-2-3,5).

CENTRAL: No hay diferencia entre los tres componentes y ninguno se diferencia mas
de una unidad de los otros dos, presentando valores entre 2,3 0 4 (ejemplo: 3-3-3).

2.2.2. Distancia de dispersién del somatotipo (SDD)

Como se expresa en Garrido et al., (2005), el SDD es un andlisis de tipo bidimensional,

que se utiliza para determinar la distancia entre dos somatotipos dentro (o fuera) del

somatograma. Permite verificar la distancia a un somatotipo modelo.

SOD = V30 -%a) + (y1-ya)?

\' 3 = Constante que transforma unidades x en unidades y.

X1 e Y= Coordenadas del somatotipo estudiado.

Xz e Y, = Coordenada del somatotipo de referencia.

Es establecido por Hebbelimck que esta distancia es estadisticamente significativa

(p>0.05) cuando el SDD es igual o mayor que 2.00.



En la fig. 5 exponemos la estrategia disefiada por De Rose y Guimaraes citada por Garrido
et al., (2005) para orientar el entrenamiento en funcion del analisis individual de cada
componente y del SDD encontrado.

2.2.3. Distancia de dispersion de los somatotipos medios (SDDsy)

Se utiliza para calcular el SDD del somatotipos medios, por lo que se aplica la misma

formula que en el SDD, pero con los valores de los somatotipos medios.

SOD = v3(x1-#2) + (y1-y2 )2
~/ 3 = Constante que transforma unidades x en unidades y.
X1 e Y1= Coordenadas del somatotipo medio del grupo estudiado.
X, e Y, = Coordenada del somatotipo medio de la poblacién de referencia.
Si SDDsyv es >2, la distancia es estadisticamente significativa (p< 0.05), segln establecid
Hebbelinck. (GARRIDO et al., 2005)

MENOR O | MAYOR DE 2
GUAL A 2 SIGNIFICATIVO
MNO SIGNIFICATIVO
‘ SOMATOTIPOS SEMEJANTES

ANALISIS DE LOS COMPONENTES |

MESOMORFO
MAYOR | MENOR |

AMALISIS DE
LAEDAD

AMNALISIS DE
LAPRUEBA

M\‘

FUERZA FUERZA FUERZA FUERZA
LENTA RAPIDA EXPLOSIVA REPETITIVA

Fig. 5: Estrategia disefiada por De Rose y Guimaraes para orientar el entrenamiento en
funcion del anélisis individual de cada componente (apud Garrido et al., 2005)



2.3. Composicion corporal

La composicion corporal valora la cantidad de tejidos y fluidos corporales. Tanto el calculo
del somatotipo como la composicidn corporal se complementan. Su utilizacion dependera del
propdsito de la investigacion.

En lo que respecta a la composicion corporal, es fundamental su estudio en el &mbito de la
actividad fisica y el deporte, ya que la capacidad del individuo para realizar esfuerzos de
cualquier tipo, esta intimamente relacionada con la mayor o menor presencia de sus tejidos
corporales fundamentales. (LENTINI et al., 2004).

Martin y Coe (s/f) afirman que, para los corredores, un exceso de grasa es simplemente un
incremento de carga, que aumenta la inercia y la masa, y por lo tanto hace necesaria una
energia adicional para desplazar el cuerpo.

Rodriguez (2004), expresa que segun Porta et al. (2002), hoy en dia existe una amplia
gama de métodos para estimar la composicidn corporal. En base a criterios metodoldgicos, se
han agrupado en las siguientes categorias:

e Metodos directos: Diseccion de cadaveres.

e Métodos indirectos: Fisico-Quimicos, Exploracion de imagen y Densitometria.

e Métodos doblemente indirectos: Conductividad eléctrica total, Impedancia
bioeléctrica, Reactancia de luz subinfraroja y Antropometria.

Segun Rinero (s/f), con la aplicacién de distintos métodos basados en mediciones
antropomeétricas, se determinan masas y proporciones porcentuales de la mismas partiendo de
la division de la estructura corporal en compartimentos, que se distinguen segin los métodos
y van de masa adiposa y masa magra (dos componentes) a masa adiposa, muscular, 6sea,
residual, piel (cinco componentes).

e Modelo de dos componentes: A través de distintos métodos, se pueden estimar dos
componentes del organismo, la grasa corporal (GC) y la masa libre de grasa (MLG) o masa
magra (MM).

e Modelo de tres componentes: Presupone los siguientes componentes: masa grasa,
masa magra (agua) y masa magra (solidos magros, secos).

e Modelo de cuatro componentes: Meétodo de fraccionamiento corporal en cuatro
componentes en el que a cada fraccional le corresponde un grupo de variables que lo representa:
masa grasa (pliegues cutaneos), masa muscular (perimetros corregidos por los pliegues cutaneos),

masa 0sea (diametros 6seos) y masa residual (mediciones de la cavidad toréxica).



e Modelo de cinco componentes: EI modelo se basa en la estrategia Phantom y el célculo de
las masas corporales a partir de desvios de relacion de éste modelo. Los componentes son los
siguientes: masa grasa, masa muscular, masa 6sea, masa residual y masa piel.

Este Ultimo es el mas utilizado, permitiendo una cuantificacion total aunque no regional de
los tejidos.

Por motivos economicos y de disponibilidad de instrumentos, utilizaremos en nuestra

investigacion el modelo de dos componentes.

2.4. Antecedentes

Pese a la incesante busqueda referencial sobre el tema, hemos encontrado una escasa cantidad

de investigaciones realizadas en el area.

A nivel nacional, es pertinente citar el Unico estudio de velocistas uruguayos existente “El
perfil médico-psicoldgico de los velocistas de la seleccion uruguaya de atletismo SUB-20”
por Chalela Suarez et al. (1997), en donde se examina a los corredores de velocidad juveniles
integrantes de la seleccion nacional, participantes del sudamericano juvenil realizado en San
Carlos (Maldonado) en el afio 1997. Los velocistas masculinos presentaron, desde el punto de
vista morfoldgico, valores promedio para estatura 178,8 + - 5,1 cm y para peso 68,9 +- 5,8 kg.
El somatotipo medio hallado fue 1,8 - 3,3 - 3,4. En lo funcional se calculé una potencia de
112,8+- 9,3 kg/seg, una velocidad de 8,2+- 0,1 m/seg y un VO2max relativo de 53+- 4
ml/kg/min. Se concluyo que los valores promedio de potencia de miembros inferiores,
velocidad y consumo méximo de oxigeno de los velocistas uruguayos juveniles varones
fueron bajos comparados con los hallados en el alto rendimiento, y que a nivel morfoldgico
habia un gran déficit en lo relativo a masa muscular. La mayoria de los atletas presentd
adecuadas capacidades psicologicas deportivas juveniles y en los niveles de motivacion
observados, es de destacar que la motivacion extrinseca tuvo un papel importante debido a
que el campeonato fue en Uruguay y el publico alentd y apoyo continuamente. A la vez se
observo que el compromiso con el entrenamiento deportivo era muy bajo, y que los atletas no
tomaban conciencia de la importancia del mismo para el logro de mejores resultados
deportivos. Esta ultima variable fue sustentada en una ausencia de modelos deportivos en el

atletismo y en la inestabilidad emocional del adolescente uruguayo.



En cuanto a otros estudios relevantes sobre el tema de caracter internacional, hemos

considerado de importancia los siguientes:

“Analisis antropométrico de los velocistas y vallistas de élite espanoles” por Pacheco del
cerro et al. (1992). Alli se analizan las diferencias morfoldgicas entre dos grupos de atletas de
categoria nacional espafiola que practican pruebas de velocidad y pruebas de vallas. La
comparacion se realiza con las medidas antropométricas directas y el analisis de la
proporcionalidad. Los resultados indican que la estatura, la envergadura, el peso, los
diametros de las extremidades, y sus medidas derivadas, envergadura relativa, y valores del
Phantom para la envergadura y el peso, son los que presentan diferencias entre velocistas y

vallistas. Teniendo estos Ultimos una tipologia méas longilinea.

“Estudo de correlacdo entre indicadores de velocidade e perfil corporal em velocistas de
atletismo” por Albuquerque et al., (2008). En este trabajo, se toma una muestra referencial de
treinta atletas especializados en pruebas de velocidad corta del atletismo portugues, se hizo un
estudio de correlacion entre los niveles de velocidad y la forma del cuerpo, e intenta deducir
en qué medida seria posible predecir el rendimiento atlético en el sprint de 100mts con base
en los anteriores indicadores. Los valores que se obtuvieron para los velocistas fueron
ligeramente inferiores a los descritos en la literatura internacional, aunque en comparacién
con otros datos nacionales, la muestra revela una calidad superior a la media (7,07 + 0,17 seg
en 60m). De los datos obtenidos en relacién a los parametros del cuerpo, se observa el
predominio de la musculatura con un somatotipo medio de 1,79 + 0,44 a 4,69 + 0,88 a 2,69 *
0,85, los valores son ligeramente inferiores a los datos de referencia de los velocistas de alto
nivel, en cuanto al porcentaje de grasa corporal medio es de 9,88 + 1,87. Se concluye que los
parametros morfologicos considerados, en general, no son significativos en el rendimiento de

60mts y presentan valores mas altos de correlacion asociados a los 30mts.

“Neuromuscular indices associated with 200- and 400-m sprint running performance” por
Dal pupo et al., (2010) EIl objetivo de este estudio fue investigar las relaciones entre los
indices neuromusculares y el rendimiento en las pruebas de 200mts y 400 mts. Catorce
velocistas federados formaron parte del estudio. Los atletas realizaron test de CMJ, SJ y CJss
en una plataforma de fuerza para obtener la altura del salto; test de de 20mts y simulaciones

de 200mts y 400mts. Se utilizé un analisis de regresion multiple (5% nivel de significacion)



para determinar los predictores de rendimiento en el 200 (P200) y 400 m (P400). Dos
modelos fueron utilizados para predecir la P200: la primera explicando 56% de la variabilidad
de P200, utilizando s6lo el CMJ, y la segunda para explicar el 68%, utilizando las variables de
20mts y CMJ. Ninguna de las variables neuromusculares analizadas, fue asociada con el
rendimiento en los 400mts. Asi, se concluyo que el CMJ que involucra energia elastica
almacenada durante el ciclo de estiramiento-acortamiento es principalmente predictor de
P200.



3. METODOS

3.1. Paradigmay modelo

Esta investigacion utiliza un paradigma positivista, y se enmarca en el area del fendmeno
deportivo desde una perspectiva del rendimiento; apoyados en Sautu (2003), que afirma que la
investigacion cuantitativa abstrae aspectos tedricamente relevantes de la realidad para
analizarlos en busca de constantes que sostengan generalizaciones tedricas, podemos decir

que nuestro modelo es el cuantitativo.

3.2. Nivel

El nivel de investigacién en que se encuadra la presente es el descriptivo ya que segun
Sabino (1986, p.50), este tipo de investigaciones tienen como preocupacion primordial
describir algunas caracteristicas elementales de conjuntos homogéneos de fendémenos,
utilizando criterios sistematicos que permitan poner de manifiesto su estructura o
comportamiento, asi se pueden obtener las notas que caracterizan la realidad estudiada.

Por su parte Arias (2006, p.24), manifiesta ademas que la investigacion descriptiva
consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el objetivo de
establecer su estructura o comportamiento.

De esta manera, pretende tener utilidad como ayuda o guia a profesores de educacion fisica,
entrenadores y técnicos vinculados al deporte, para que éstos cuenten con referencias nacionales y

de alto rendimiento a la hora de orientar sus entrenamientos en la disciplina de velocidad.

3.3. Sujetos

Los sujetos de nuestro estudio son los corredores de velocidad plana corta uruguayos, que se
encuentran en actividad y estan ubicados hasta el 9° puesto en el ranking nacional absoluto 2011/
junio 2012 de la Confederacion Atlética del Uruguay, en 100mts llanos y 200mts llanos.

En principio se realizaria el estudio con los ocho mejores velocistas de ambos rankings,
namero que coincide con la cantidad de atletas en una final oficial, al constatarse un empate en el
noveno puesto en uno de los rankings, y para evitar mayores diferencias, decidimos evaluar a los

nueve mejores registros de cada disciplina.



Cabe destacar que a excepcion de dos sujetos, todos los demas se encuentran en ambos
rankings diferentemente posicionados, por lo que son en total diez velocistas estudiados.
En la tabla 4 pueden verse las caracteristicas generales de los atletas, obtenidas mediante una

encuesta, cuyas pautas pueden verse en el anexo I.

Edad (afios £DS) 22,528
70% blanca
Raza 30% negra-blanca
Secundario 20%
Nivel académico Terciario: 30%
Universitario: 50%
Afios de entrenamiento (xDS) 48+21
Frecuencia semanal (dias £DS) 55+18
(distribuidas en sesiones diarias simples o dobles)
50% disponibilidad horaria debido a estudios o trabajo.
Limitantes de entrenamiento 30% algun tipo de lesion o impedimento fisico actual.
20% instalaciones (no cuentan con pista sintética).

Tabla 4: Caracteristicas generales de los atletas, (elaboracion propia, 2012)

3.4. Instrumentos de recoleccion de datos

“Un instrumento de recoleccion de datos es, en principio, cualquier recurso del que pueda
valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion”
(SABINO, 1986, p.129). Los datos primarios seleccionados en esta investigacion para el
cumplimientos de los objetivos son: mejores registros oficiales del ultimo afio (periodo en el
que se realiza la investigacion) de 100mts llanos y 200mts llanos; encuesta; antropometria;
test de 60m (con parcial de 30m y 30m lanzados); salto sentadilla (SQJ); salto contra
movimiento (CMJ); en cuanto a datos secundarios, utilizaremos tablas de referencia ya
existentes para la posible comparacion de los resultados obtenidos con velocistas de elite

extranjeros.

Dichos indicadores fueron elegidos tanto por su estrecha relacion con las pruebas de

velocidad asi como por su facil empleo y minimo costo.
3.5. Disefio experimental

Es bueno destacar que, los test no se hicieron todos el mismo dia, por las diferencias en las
planificaciones de cada uno de los atletas, en el periodo de noviembre 2011 a abril 2012, se
busco, en acuerdo con los entrenadores, el mejor momento dentro del periodo competitivo

para realizar las mediciones. Asi es qué, en la Pista Oficial de atletismo “Darwin Pifieiria”, en



la fecha correspondiente, fueron todos los test realizados a la mafiana, en una sola jornada y
con una duracién que oscilo entre los 60min y los 80min, siguiendo el siguiente orden:
encuesta, antropometria, calentamientol, test de fuerza: SJ/CMJ, calentamiento 2, test de
velocidad: 60mts/ 30mts/ 30mts lanzados.

En ninguna instancia los factores climaticos afectaron de forma significativa las
evaluaciones.

El protocolo y los procedimientos experimentales fueron explicados y aclarados

verbalmente y por escrito y cada sujeto dio su consentimiento

3.6. Protocolos y tests

3.6.1. Encuesta

Segln Sabino (1986), la encuesta como instrumento de recoleccién de datos, parte de la
premisa de que, si queremos conocer algo sobre el comportamiento de las personas, lo mejor
es preguntarselo a ellas mismas. Con este instrumento de forma rapida y economica
tendremos un conocimiento de la realidad primario y directo, pudiendo luego agrupar los
datos en forma simple en cuadros estadisticos.

En este caso, utilizamos la encuesta con objetivo de conocer las caracteristicas generales de
los atletas de modo de poder presentar a grandes rasgos aspectos que consideramos de
relevancia para contextualizar a los sujetos, las pautas de dicha encuesta pueden encontrarse

en el anexo |.

3.6.2. Antropometria

Materiales: Balanza digital (Marca: Britania; Precision: 0,1kg); Cinta métrica (Marca:
Lufkin; Precision: 0,1cm); Calibre (Marca: Mituyoto; Precision: 0,1mm); Plicometro (Marca:
Harpenden; Precision: 0,2mm).

Descripcion: El analisis de datos se hizo siguiendo el protocolo y proforma de medicion
ISAK, y las medidas tomadas fueron: peso; altura; perimetros: brazo, muslo, pierna; diametros:
humeral, femoral; pliegues: tricipital, bicipital, subescapular, muslo anterior, pierna medial,
suprailiaco. Los datos obtenidos se analizaron por medio del software Somatotype.Ink, en donde
fue proporcionada la somatocarta con los valores de cada atleta y el valor medio del somatotipo.



La composicion corporal fue determinada con la formula de Durnin y Wormersly (1974), que
con los datos y materiales disponibles, segin varios autores es la més adecuada en hombres
cuando la edad es igual o superior a 11.1 afos.

3.6.3. Calentamiento 1

v" Movilidad articular: tobillos, rodillas, caderas, tronco, hombros, cuello (1min aprox.)

v’ Estiramientos dinamicos de grandes grupos musculares: cuadriceps, isquiotibiales,
gluteos, pantorrillas, aductores (10 repeticiones de cada uno)

v' Ejercicios de baja carga centrados en glateos: Puente doble de pierna; elevacion de
pierna en cuadrupedia; extension y retroversion de pierna en posicion ventral (10 repeticiones
de cada uno).

v" Movimientos balisticos de miembros inferiores y superiores (variados e intercalados,
1.30min aprox.)

v Sentadillas sin sobrepeso y saltos similares al test a baja intensidad ( 5 de cada una).

3.6.4. Test de fuerza

3.6.4.1. Salto vertical sin contramovimiento/ Squat Jump (SJ)

Materiales: Alfombra Axon Jump 4.0. Computador HP Pavilon Entertaiment
(Windows Vista Ultimate)
Descripcion: En esta prueba el atleta efectia un salto vertical partiendo de la posicion
de media sentadilla (rodillas flexionadas a 90° grados) permaneciendo en el lugar durante 5
segundos (para eliminar la energia elastica acumulada durante el preestiramiento), con el
tronco erguido, las manos en la cintura y sin contramovimiento previo ni ayuda de brazos.
Se realizaron 4 intentos con recuperaciones de entre 20” y 50 y se tomo el mejor.
El Squat Jump permite valorar la fuerza explosiva de los miembros inferiores, la capacidad
de reclutamiento nervioso y la expresion de un elevado nimero de fibras rapidas, presenta una
correlacion con el sprint, r=-63. (GARCIA et al., 1998).

3.6.4.2. Salto vertical con contra movimiento/ Counter Movement Jump (CMJ)

Materiales: Alfombra Axon Jump 4.0. Computador HP Pavilon Entertaiment
(Windows Vista Ultimate).



Descripcion: En esta prueba, el atleta se encuentra en posicion de pies con las manos
en la cintura, luego realiza un contramovimiento (flexion de las rodillas hasta 90 grados y
empuje hacia arriba) con el tronco lo mas recto posible para evitar su influencia en el
resultado de la prueba.

Se realizaron 4 intentos con recuperaciones de entre 20” y 60 y se tomo el mejor.

La accion de saltar en forma vertical se realiza con la participacion del ciclo estiramiento —
acortamiento. El estiramiento de los elementos elasticos de la musculatura del muslo y la
pierna permiten la consiguiente reutilizacion de la energia elastica; la mejoria del rendimiento
con respecto al SJ se debe también a la intervencion del reflejo miotatico. En la literatura se
reporta un aporte del 70% al componente elastico y un 30% al componente reflejo (BOSCO,
1985 apud GARCIA et al., 1998). Segun expresa Anselmi (2003), se estima que su valor

puede llegar a ser un 25% mayor que el Squat Jump, en deportistas destacados.

3.6.5. Calentamiento 2

Luego de haber realizado los dos primeros tests se prosigue a la fase de calentamiento 2,
preparatoria para el test de velocidad, duracion aproximada: 20min.

v Activacion cardiovascular en pista, con una zona delimitada de 20mts mediante
galopas ida y vuelta: Al frente; lateral; atras; cruzada.

v" Técnica de carrera (en la misma zona delimitada pero solo ida y la vuelta caminando):
Skipping bajo, Skipping alto en dos tiempos, Taloneo, Skipping alto, Zarpazo a una pierna,
Circular.

v' Carreras progresivas rectas: 3x 60mts

v' Caidas faciales en recta: 3x 20mts

3.6.6. Test de Velocidad

Materiales: Pista sintética con marcas de 30mts y 60mts, Camara digital Samsung 20
fotogramas/ segundo, Evaluador Ayudante, Zapatillas de clavos.
El anélisis de los videos fue efectuado con el programa Windows Live Movie Maker.
Descripcion: Fueron filmadas dos carreras de velocidad de 60mts llanos con el tiempo
parcial de 30mts, sin tener en cuenta el tiempo de reaccion y con una pausa de 6min entre

cada carrera para permitir la correcta recuperacion metabdlica.



Inicialmente, el atleta se coloca en posicion de salida alta, con zapatillas de clavos, detras
de la linea de partida de los 60mts llanos. A la sefial de uno de los evaluadores, comienza a
correr lo mas rapido posible con el objetivo de alcanzar la maxima velocidad. A los 30mts se
encuentra el evaluador ayudante con un brazo levantado, y lo desciende enérgicamente apenas
pasa el atleta (tiempo parcial de 30mts).

La camara se encuentra en la linea de llegada, alineada con la misma.

Luego se analizan los datos detenidamente en el computador y se obtienen: tiempo total de
60mts, tiempo de 30mts iniciales, tiempo de 30mts finales (30mts lanzados), cantidad de
zancadas totales y parciales de cada uno de los 30mts.

Se elijen los mejores tiempos de cada uno de los tests expresados segundos y milésimas de
segundo (equivalente a tiempos electronicos).

A continuacion presentamos la tabla 5 elaborada por el Prof. Andres Barrios, con marcas

de referencia que nos apoyara en el futuro analisis de resultados.

Test Medio Bueno Elite
30 mts salida alta 3,9-4,1 3,6-3,9 3,3- en adelante
m/s 7,3-7,7 7,7-8,3 8,3- en adelante
30 mts lanzados 3,5-3,7 3,2-3,5 3,2- en adelante
m/s 8,1- 8,6 8,6-9,4 9,4- en adelante

Tabla 5: Parametros referenciales para test de 30mts y 30mts lanzados,

(Barrios, 2011 sin publicar)



4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados més relevantes de la investigacion. Dejamos
constancia que, a pesar de que la mayoria de los sujetos de estudio se encuentren
(diferentemente posicionados) en ambos rankings, consideramos necesaria en algunos casos la
distincion entre los resultados correspondientes a los velocistas de 100mts Ilanos y a los
velocistas de 200mts Ilanos para enriquecer el andlisis, y de esta forma poder ahondar y
profundizar en la comparacion con velocistas de elite extranjeros de ambas pruebas.

En cada una de las tablas asi como en los gréaficos, los atletas estdn ordenados segun la
posicién que ocupan en el ranking correspondiente (de 100mts llanos o 200mts llanos), siendo

el numero 1 el que ocupa el primer lugar.

4.1. Corredores de 100mts llanos

En la tabla 6, se expresan los resultados obtenidos de los test de fuerza y velocidad a los
atletas de 100mts llanos, siendo ademas calculados el porcentaje de diferencia de velocidad
entre el test de 30mts y el de 30mts lanzados y el porcentaje de diferencia de altura entre CMJ
y SQJ (indice de elasticidad).

Atleta | 30mts | 30mts Lan | Dif % | 60mts | 100mts | SQJ | CMJ Dif %
100mts | (m/s) (m/s) 30-30L | (m/s) | (ml/s) (cm) | (cm) | CMJ-SQJ
1 8,15 9,97 18,2 8,97 9,51 55,2 61,5 10,2
2 7,59 9,84 22,8 8,52 9,09 40,8 44,1 7,5
3 7,79 9,25 15,8 8,32 9,07 39,6 40,8 2,9
4 7,37 9,35 21,1 8,24 9,01 441 46,5 5,2
5 7,75 9,20 15,8 8,42 8,98 31,1 39,6 21,5
6 7,75 10,00 22,5 8,61 8,96 44,1 49,6 111
7 7,83 9,38 16,5 8,30 8,69 38,6 | 46,5 17,0
8 7,50 9,38 20,0 8,33 8,69 40,8 41,8 2,4
9 7,63 8,38 8,9 8,00 8,67 31,1 32,1 3,1
Media 7,70 9,42 18,0 8,41 8,96 40,6 | 44,7 9,0
D.S 0.22 0,50 4.4 0,27 0,27 7,3 8,1 6,7

Tabla 6: Resultados de los tests de fuerza y velocidad de los atletas de 100mts llanos,

(elaboracion propia, 2012)



Para una mejor interpretacion de los resultados obtenidos, es que consideramos pertinente
transformar los resultados en puntajes Z? como se expresa en el grafico 1. De la interpretacion
estadistica surge que, la mayoria de los atletas presenta resultados que no se alejan mas de una
desviacion estandar de la media, lo que indica valores de rendimiento normal con respecto al
grupo. Solo un atleta (referencia 9) presenta en uno de sus test valores negativos mayores a
dos, lo que indica un rendimiento muy bajo con respecto al grupo, y solo el velocista que se
encuentra posicionado en el primer lugar del ranking, se desprende (en la mayoria de sus test)
en forma positiva dos 0 mas desviaciones estandar del promedio, lo que indica un nivel de

rendimiento destacado con respecto al grupo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

E 30m 1,987622(-0,52306|0,373613| -1,5094 |0,194279(0,194279|0,552948|-0,92656 |-0,34372
¥ 30m lanz|1,111624| 0,85046 |-0,33483-0,13393|-0,43527|1,171893|-0,07366 |-0,07366 |-2,08262
i 60m 2,055027/|0,397087|-0,33978|-0,63452|0,028656|0,728675|-0,41346-0,30293 |-1,51875
E 100m 2,058501| 0,47697 |0,401659|0,175726|0,062759|-0,01255|-1,02925|-1,02925 |-1,10456

Grafico 1: Zscore de test de velocidad realizados a los velocistas de 100mts,

(elaboracion propia, 2012)

Analizado el posicionamiento de los diferentes resultados individuales con respecto a la

media, nos detendremos en el analisis especifico de cada uno de los tests realizados.

2 Los puntajes Z son transformaciones que se pueden hacer a los valores o puntuaciones de una distribucion
normal, con el fin de analizar su distancia respecto a la media, expresandolas en unidades de desviacion estandar.
Un puntaje Z indica la direccién y grado en que un valor individual obtenido se aleja de la media, en una escala
de unidades de desviacion estandar. (CARRASCO, 2003).



El grafico 2 nos permite comparar el rendimiento en velocidad (m/s) de cada uno de los

atletas en los test de 30mts y 30mts lanzados.
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Graéfico 2: Ranking de 100mts en relacién con 30mts y 30mts lanzados,

(elaboracidn propia, 2012)

De la comparacion podemos deducir que, en ambos gréaficos, si bien en los extremos se
observa un comportamiento similar al del ranking de 100mts llanos, los sujetos posicionados
en la zona central presentan un comportamiento irregular no expresando una verdadera
concordancia entre su velocidad de aceleracion (referente al test de 30mts), su velocidad
méaxima (referente al test de 30mts lanzados) vy la relacion de ambas con la carrera de 100mts
[lanos.

Segun la tabla 3, en el test de 30mts tres de los velocistas del ranking presentan un tiempo
de categoria media, el resto de los velocistas del ranking asi como la media del grupo
representa tiempos de categoria buena. En el caso de los 30mts lanzados, dos de los velocistas
del ranking presentan un tiempo de 30mts de categoria elite, y solamente uno de los velocistas
del ranking presenta tiempo de categoria media, el resto de los velocistas del ranking
presentan tiempos de categoria buena y la media es de categoria elite.

En el grafico 3, podemos observar el porcentaje de aumento de velocidad (obtenido de la
diferencia del test de 30mts y el tests de 30mts lanzados).

También alli puede observarse un comportamiento irregular de los sujetos en relacion a su

posicionamiento en el ranking de 100mts llanos.
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Graéfico 3: Ranking de 100mts en relacion con el % de aumento de velocidad

(30mts -30mts lanz), (elaboracion propia, 2012)

En el grafico 4 podemos comparar las alturas de salto (en cm) en los test del salto vertical
sin contramovimiento (SQJ) y salto vertical con contramovimiento (CMJ). Diferentes autores
(Peléez, (s/f); Suarez et al., (2012); Anselmi, (2003); Garcia et al., (1998)) expresan una
correlacion positiva en sujetos entrenados entre dichos tests y la velocidad®, en contrapartida y
al igual que en las graficas anteriores vuelven a observarse en los extremos un
comportamiento similar al del ranking de 100mts Ilanos y en los sujetos posicionados en la
zona central un comportamiento irregular.
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Grafico 4: Ranking de 100mts en relacion con SQJ y CMJ, (elaboracion propia, 2012)

® Los estudios mencionados refieren siempre a la velocidad o sprint en distancias variadas, pero siempre en

esfuerzos maximos menores a diez segundos de duracion.



Con el CMJ y el SJ podremos determinar la capacidad elastica de cada atleta. De esta
forma, hallaremos el indice de elasticidad®, que segtin Bosco et al. (1983), relaciona el CMJ y
SJ, cuantificando el porcentaje de energia elastica que contribuye durante el salto.
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Gréfico 5: Ranking de 100mts en relacién al % de F reactiva (CMJ-SQJ),
(elaboracidn propia, 2012)

Segun Anselmi (2003), las diferencias entre el SJ y el CMJ deberian oscilar en torno al
20% en deportistas de elite, algo que se da en solo uno de los velocistas estudiados. De todas
maneras, es valido destacar que en valores absolutos el grupo presenta un nivel medio y que,
si bien el velocista 1 presenta solo un 10, 24% de diferencia entre ambos test, sus valores
absolutos son ampliamente mayores a los del resto del grupo.

En la tabla 7 puede observarse la composicién corporal y el indice de masa corporal®
(IMC) de los corredores de 100mts Ilanos. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2012),
valores entre 18.5-24.9 del IMC indican condiciones nutricionales normales, mientras que
valores de 25-29.9 indican un grado de obesidad leve, por lo que a simple vista, podriamos
detectar que si bien la media y con ella la mayoria de los velocistas se encuentran en rango
nutricional normal, tres de ellos presentarian un grado de obesidad leve, conclusion que seria
erronea ya que apoyados en Garrido et al. (2004) podemos afirmar que el IMC no es una
buena técnica para aproximarnos al porcentaje graso en deportistas, ya que éstos pueden
presentar un importante componente muscular y por tanto tendran un valor alto IMC pero a la

vez un porcentaje graso bajo. En esta linea Williams (2002), sefiala que segun estudios

* Indice de elasticidad (%) = (CMJ-SJ)*100/SJ

> Indice de masa corporal= peso (kg)/estatura?(m?)



realizados, los velocistas han demostrado un buen rendimiento con un 5%-10% de grasa
corporal, y que en aspectos generales, varios autores sugieren que los deportistas no deberian
tener un porcentaje de grasa superior al 20%, mientras que otros consideran que este deberia

ser por debajo del 15%, parametros en los que nuestros velocistas encuadran perfectamente.

Atletas | %Graso | % Libre de grasa IMC
1 7,76 92,24 21,91

2 18,17 81,83 25,83

3 9,13 90,87 23,01

4 15,00 85,00 25,23

5 9,13 90,87 23,37

6 7,76 92,24 22,13

7 7,76 92,24 25,96

8 9,77 90,23 23,38

9 8,46 91,54 23,89
Media | 10,33 89,67 23,86
DS 3,70 3,70 1,50

Tabla 7: porcentaje graso y libre de grasa de los corredores de 100mts llanos,

(elaboracidn propia, 2012)

En la tabla 8 se encuentran expresadas las medias de los resultados de la valoracion
antropomeétrica. En la tabla 9, observamos los somatotipos de cada uno de los corredores con su

correspondiente clasificacion, su posicionamiento en la somatocarta puede observarse en la fig. 6.

El Somatotipo medio de los corredores de 100mts llanos es 1,8-4,9-2,4, lo que corresponde
a una clasificacion ectomesomorfica. El SDI° es 2,45 por lo que interpretamos la existencia de
diferencias significativas entre los somatotipos.

® E1 SDI mide la dispersion de varios somatotipos con respecto a un somatotipo medio (GARRIDO et al., 2005)



Total Profiles: 3
Mean Somatotype: 1. -4.7-25
Mean Age: 2314

MESOMORPHY

Fig.6: posicionamiento en la somatocarta de los corredores de 100mts,

(Somatotype.Ink, 2012)

Medidas Media DS %ETM
Edad 22,9 2,6

Altura 180,8 |54 0
Peso 77,9 5,8 0

D. Humeral 7,0 0,4 0,49
D. Femoral 9,8 0,5 0,62
P. Brazo 33,3 2,0 0,37
P. Muslo 58,0 3,8 0,17
P. Pierna 37,8 2,4 0,18
G. Tricipital 5,7 2,3 2,99
G. Subescapular 8,1 1,7 2,95
G. Bicipital 3,0 1,4 4,08
G. Suprailiaca 6,6 3,3 3,63
G. Muslo 6,2 2,0 3,89
G. Pierna 4.4 1,9 0,08
Endomorfia 1,8 0,6
Mesomorfia 4,9 0,7
Ectomorfia 2,4 0,7

Tabla 8: Valores medios y desviaciones estandar de variables antropométricas de los

corredores de 100mts, (elaboracion propia, 2012)



Velocistasioo | Endomorfia | Mesomorfia | Ectomorfia| SDD | SAD Clasificacion
1 1,4 4,6 3,5 291 | 1,58 | Ecto-mesomorfo
2 3,3 5,6 1,7 3,86 | 4,88 | Endo-mesomorfo
3 1,7 4.4 2,4 0,92 | 0,27 | Ecto-mesomorfo
4 2,5 4,8 1,9 2,12 | 1,11 | Endo-mesomorfo
5 1,6 52 2,8 1,11 | 0,32 | Ecto-mesomorfo
6 1,3 4.4 3,1 2,40 | 1,17 | Ecto-mesomorfo
7 15 6 1,3 3,86 2,58 | Mesomorfo balan.
8 1,6 3,5 3,1 3,65 | 2,52 | Meso- ectomorfo
9 1,6 5,2 2 1,25 | 0,32 | Mesomorfo balan.

Tabla 9: Somatotipo de los corredores de 100mts Ilanos, (elaboracién propia, 2012)

4.2. Corredores de 200mts llanos

Para comenzar, al igual que con los corredores de 100mts llanos, en la tabla 10 pueden verse
expresados los resultados obtenidos de los test de fuerza y velocidad de los atletas de 200mts llanos,

siendo ademas calculados el porcentaje de aumento de velocidad y el indice de elasticidad.

Atleta | 30mts | 30mts Lan | Dif% | 60mts | 200mts | SQJ | CMJ Dif %

200mts | (m/s) (m/s) 30-30L | (m/s) (m/s) (cm) | (cm) | CMJ-SQJ
1 8,15 9,97 18,2 8,97 9,50 55,2 | 615 10,2
2 7,75 9,01 14,0 8,33 9,00 42,9 45,3 5,3
3 7,79 9,25 15,8 8,32 8,95 39,6 40,8 2,9
4 7,37 9,35 21,1 8,24 8,89 441 46,5 5,2
5 7,75 9,20 15,8 8,42 8,83 31,1 39,6 21,5
6 7,50 9,38 20 8,33 8,78 40,8 41,8 2,4
7 7,59 9,84 22,8 8,52 8,74 40,8 441 7,5
8 7,63 8,38 8,9 8,00 8,65 31,1 32,1 3,1
9 7,83 9,38 16,5 8,30 8,63 38,6 46,5 17

Media | 7.70 9,30 17,0 8,38 8,89 405 | 44,2 8,3
D.S 0,22 0,46 4,2 0,26 0,26 7,2 7,9 6,7

Tabla 10: Resultados de los tests de fuerza y velocidad de los atletas de 200mts llanos,

(elaboracion propia, 2012)




Nuevamente para una mejor interpretacion, es que transformamos los resultados en
puntajes Z como se expresa en el grafico 6. De la interpretacion estadistica y concordando con
el andlisis de los corredores de 100mts llanos, surge que la mayoria de los atletas presenta
resultados que no se alejan mas de una desviacidn estandar de la media, lo que indica valores
de rendimiento normal con respecto al grupo. Solo un atleta (referencia 8) presenta en uno de
sus test valores negativos mayores a dos, lo que indica un rendimiento muy bajo con respecto
al grupo, y solo el velocista que se encuentra posicionado en el primer lugar del ranking, se
desprende (en la mayoria de sus test) en forma positiva dos 0 mas desviaciones estandar del
promedio, pudiendo incluso observarse una diferencia ain mayor a la observada en los

100mts Ilanos, lo que indica un nivel de rendimiento destacado con respecto al grupo.

-2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

H30m 1,987622|0,194279|0,373613| -1,5094 |0,194279|-0,92656 (-0,52306|-0,34372|0,552948
H30mlanz| 1,43965 |-0,64386-0,12299|0,094047| -0,2315 |0,159157|1,157507|-2,01117 |0,159157
i 60m 2,249436(-0,19523|-0,23343|-0,53902 |0,148548|-0,19523 |0,530527(-1,45577 | -0,30983
H200m 2,342145| 0,43499 |0,244726| 0,01641 |-0,21191|-0,40217|-0,55438 |-0,89685 | -0,97296

Gréafico 6: Zscore de test de velocidad realizados a los velocistas de 200mts,

(elaboracion propia, 2012)

En cuanto al analisis especifico de cada uno de los test realizados, el grafico 7 nos permite
comparar el rendimiento en velocidad (m/s) de cada uno de los atletas en los test de 30mts y

30mts lanzados.
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Grafico7: Ranking de 200mts en relacion con 30mts y 30mts lanzados,

(elaboracion propia, 2012)

Se puede observar en ambos graficos un comportamiento aun mas irregular con respecto al
ranking de 200mts llanos que con respecto al ranking de 100mts llanos. Triangulando la
informacidén con el respaldo tedrico, atribuimos esta diferencia a que en esfuerzos maximos
mayores a los 10seg de duracion, las demandas energéticas varian cambiando asi la
predominancia de las vias metabolicas, por lo que a diferencia de los test de 30mts, 30mts
lanzados y 100mts en donde predomina el consumo de ATP y PC, en el caso de los 200mts
hay una predominancia del consumo glucolitico. De esta forma, los test de 30mts y 30mts
lanzados puede que no sean tan determinantes para el rendimiento final de la carrera de
200mts llanos.

En el grafico 8, podemos observar el porcentaje de aumento de, al igual que en el caso de
los corredores de 100mts llanos, observamos un comportamiento irregular de los sujetos en
relacién a su posicionamiento en el ranking de 200mts llanos. Asi como se dio en el caso de
los corredores de 100mts Ilanos, segln la tabla 3, en el test de 30mts tres de los velocistas del
ranking presentarian un tiempo de categoria media, el resto de los velocistas del ranking asi
como la media del grupo representa tiempos de categoria buena. En el caso de los 30mts
lanzados, dos de los velocistas del ranking presentaria un tiempo de 30mts de categoria elite,
y solamente uno de los velocistas del ranking presentaria un tiempo de categoria media, el

resto de los velocistas del ranking asi como la media representan tiempos de categoria buena.



En el grafico 3, podemos observar el porcentaje de aumento de velocidad (obtenido de la

diferencia del test de 30mts y el tests de 30mts lanzados.
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Gréfico 8: Ranking de 200mts en relacién con el % de aumento de velocidad

(30mts -30mts lanz), (elaboracion propia, 2012)

En el grafico 9 compararemos las alturas SQJ y CMJ. No hemos encontrado estudios que
expresen una correlacion positiva entre estos test y esfuerzos maximos mayores a los 10seg de
duracion como lo es el caso de los 200mts Ilanos, por lo que el comportamiento irregular de

los sujetos con respecto al ranking no sera considerado de importante relevancia.
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Gréfico 9: Ranking de 200mts en relacién con SQJ y CMJ, (elaboracion propia, 2012)



En cuanto al indice de elasticidad expresado en el grafico 10, los corredores de 200mts

demuestran resultados casi idénticos a los de los corredores de 100mts llanos.
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Gréfico 10: Ranking de 200mts en relacion al % de F reactiva (CMJ-SQJ),
(elaboracion propia, 2012)

En la tabla 11 expresamos la composicion corporal y IMC de los corredores de 200mts
[lanos. Las interpretaciones de los resultados son muy similares a las de los corredores de
100mts Ilanos, siendo la media del IMC apenas superior y en contrapartida, la media del

porcentaje graso apenas inferior.

Atletas | %Graso | % Libre de grasa IMC
1 7,76 92,24 21,91
2 7,02 92,98 22,5
3 9,13 90,87 23,01
4 15,0 85 25,23
5 9,13 90,87 23,37
6 9,77 90,23 23,38
7 18,17 81,83 25,83
8 8,46 91,54 23,89
9 7,76 92,24 25,96
Media | 10,24 89,76 23,90
DS 3,78 3,78 1,46

Tabla 11: porcentaje graso y libre de grasa de los corredores de 200mts llanos,
(elaboracion propia, 2012)
En la tabla 12 podemos apreciar las medias de los resultados de la valoracion
antropométrica de los corredores de 200mts llanos, y en la fig. 7 el posicionamiento de cada

uno de ellos en la somatocarta.



Medidas Media DS | %ETM
Edad 23,2 2,7

Altura 181,3 5,6 0
Peso 78,5 5,4 0
D. Humeral 6,9 0,4 0,49
D. Femoral 9,8 05 |0,62
P. Brazo 33,4 20 |037
P. Muslo 58,3 37 |017
P. Pierna 37,9 2,4 0,18
G. Tricipital 5,6 2,5 299
G. Subescapular 8,3 15 |29
G. Bicipital 2,9 1,5 |4,08
G. Suprailiaca 6,6 3,3 |3,63
G. Muslo 6,0 21 3,89
G. Pierna 4,0 19 (0,08
Endomorfia 1,8 0,6
Mesomorfia 4,8 0,8
Ectomorfia 2,4 0,8

Tabla 12: valores medios y desviaciones estandar de variables

antropomeétricas de los corredores de 200mts, (elaboracion propia, 2012)

En la tabla 13, observamos los somatotipos de cada uno de los corredores con su

correspondiente clasificacion.

El Somatotipo medio de los corredores de 200mts llanos es 1,8-4,8-2,4 y corresponde a
una clasificacion ectomesomorfica. El valor obtenido es muy similar al del somatotipo de los
corredores de 100mts llanos, representando un SSD de 0,2 lo que no significa una diferencia
significativa.

El SDI es 2,58 por lo que se interpreta que existen diferencias significativas entre los
somatotipos de los corredores de 200mts y que éstas son ain mayores a las de los corredores

de 100mts llanos.



Total Profiles:
Mean Somatotype:  1.8-4.7-25
Mean Age: 2412

MESOMORPHY

Fig. 7: posicionamiento en la somatocarta de los corredores de 200mts
(Somatotype.Ink, 2012)

Velocistas 200 | Endomorfia | Mesomorfia | Ectomorfia| SDD | SAD Clasificacion
1 14 4,6 3,5 2,82 | 1,53 | Ecto-mesomorfo
2 1,3 3,7 3,3 3,56 | 2,45 | Meso-ectomorfo
3 1,7 4.4 2,4 0,72 | 0,18 | Ecto-mesomorfo
4 2,5 4,8 1,9 2,09 | 1,10 | Endo-mesomorfo
5 1,6 5,2 2,8 1,20 | 0,39 | Ecto-mesomorfo
6 15 6 1,3 404 | 2,81 | Mesomorfo balan.
7 3,3 5,6 1,7 3,89 | 5,03 | Endo-mesomorfo
8 1,6 5,2 2 1,44 | 0,39 | Mesomorfo balan.
9 1,6 3,5 31 3,47 | 2,25 | Meso- ectomorfo

Tabla 13: Somatotipo de los corredores de 200mts llanos, (elaboracion propia, 2012)

4.3. Comparacion con deportistas de Elite

4.3.1. Comparacion de valores antropométricos

Para proceder a la comparacion de los valores antropométricos de los sujetos de estudio
con velocistas de elite extranjeros, elaboramos la tabla 14 con los datos de los velocistas



uruguayos ya obtenidos, y referencias de nivel internacional citadas por los autores Bravo
(2010), Pacheco del Cerro (1992) y Albuquerque et al., (2008).

Velocistas ENDOgsy | MESOsym | ECTOsy | SDDgw SADgsym
100mts Uruguay 18 4.9 2,4 0,00 0,00
200mts Uruguay 18 4.8 2,4 0,20 0,01

1,8 4,9 2,4 0,00 0,00
Uruguay swm

Mundiales 2,3 45 2,4 1,56 0,59
~ 1,7 4,4 2,3 0,80 0,28

Espana
1,8 4,7 2,7 0,87 0,13

Portugal
Perd 1,7 4,5 35 2,75 1,39
Argentina 1.9 5,2 2,5 0,40 0,12
Olimpicos Montreal 1984 1,7 5.2 2,8 0,92 0,27

Tabla 14: Valores antropométricos de velocistas uruguayos y velocistas de elite extranjeros,

(elaboracion propia, 2012)

De la comparacion distinguimos que, salvo en el caso de los velocistas Peruanos, en donde
el SDD con respecto al somatotipo medio de los velocistas uruguayos es mayor a 2, lo que
estadisticamente representa una diferencia significativa. No parecerian observarse diferencias

significativas entre los somatotipos medios comparados.
4.3.2. Comparacion de tests de velocidad
Con datos obtenidos de la IAAF, provenientes de estudios biomecéanicos de carreras de

velocidad realizados, es que formulamos la tabla 15 que nos posibilita el analisis de los test de

30mts, 30mts lanzados y 60mts.



Atletas Media30m | DS | Media30OmLan | DS | Media60m | DS Dif%
(seg;m/s) (seg;m/s) (seg;m/s) m30-m30L
Uruguayos 3,98 0,11 3,21 0,17 7,15 0,21
2011-2012 7,71 0,21 9,37 0,49 8,40 0,26 17,72
Finalistas 3,82 0,03 2,61 0,02 6,43 0,03
Mundial 1991 7,84 0,07 11,49 0,08 9,33 0,04 31,77
Finalistas 3,72 0,03 2,62 0,04 6,34 0,07
Mundial 2009 8,07 0,07 11,45 0,19 9,46 0,11 29,51

Tabla 15: Comparacion de test de velocidad de velocistas uruguayos con velocistas de elite

extranjeros, (elaboracion propia, 2012)

Continuando con nuestra linea de trabajo y con el objetivo de realizar una mejor

interpretacion de los datos, es que transformamos los resultados en puntajes Z como se

expresa en el grafico 11.
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Grafico 11: Zscore de test de velocistas de elite extranjeros en comparacion con velocistas

Uruguayos, (elaboracién propia, 2012)




De la interpretacion estadistica, surge que solamente en el test de 30mts del campeonato
mundial de 1991, la comparacion no se aleja mas de una desviacion estdndar de la media
uruguaya, lo que indicaria valores de rendimiento similares. En los 30mts del campeonato
mundial de 2009 los resultados mundiales se alejan menos de dos desviaciones, por lo que los
valores de rendimiento, aunque no son tan similares como los del mundial de 1991, no se
alejarian demasiado de la media uruguaya. En lo que respecta al resto de los resultados, todos
se alejan més de 3,5 puntos, lo que significaria estadisticamente que el rendimiento de los
atletas uruguayos en esos test parece ser extremadamente inferior al del nivel mundial
comparado.

En lo que respecta al porcentaje de aumento de velocidad, se visualiza un valor similar entre

ambos campeonatos mundiales y ampliamente superior al valor de los velocistas Uruguayos.

4.3.3. Comparacion de mejores registros de competencia

Para la comparacion de las distancias de competicion, hemos confeccionado la tabla 16, con
la media de los primeros 9 atletas de 100mts llanos y 200mts Ilanos de siguientes rankings:
- Ranking Nacional Uruguayo 2011/2012 de la Confederacion atlética del
Uruguay (CAU)
- Ranking Sudamericano 2012 de la Confederacion Sudamericano de Atletismo
(CONSUDATLE)
- Ranking Mundial 2011/2012 de la Asociacion Internacional de Federaciones
Atléticas (IAAF)

Atletas Media 100mts DS Media 200mts DS
Uruguayos 11,17seg 0,33 22,48seg 0,59
8,96 m/s 0,27 8,89 m/s 0,26
Sudamericanos 10,27seg 0,03 20,51seg 0,16
9,74 mls 0,03 9,75m/s 0,08
Mundiales 9,82seg 0,05 19,77seg 0,30
10,18 m/s 0,05 10,12m/s 0,16

Tabla 16: Mejores registros en 100mts llanos y 200mts llanos de velocistas uruguayos y

velocistas de elite extranjeros, (elaboracion propia, 2012)



En el grafico 12 estan expresados los resultados en puntaje Z, como puede observarse,
todas las comparaciones difieren de la media uruguaya 2,8 o mas desviaciones estandar, lo
que indicaria estadisticamente rendimientos muy superiores a la media de referencia
uruguaya. Las diferencias son apenas inferiores en comparacion con Sudamérica que en
comparacion con el mundo, y se observa una supremacia ain mayor en 200mts llanos que en

100mts llanos.
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Graéfico 12: Zscore de mejores registros en 100mts llanos y 200mts llanos de velocistas de

elite extranjeros en comparacion con velocistas Uruguayos, (elaboracion propia, 2012)



5. CONCLUSIONES

Para determinar las caracteristicas morfofuncionales de los corredores uruguayos hombres
que se encuentren en actividad y estén ubicados hasta el 9° puesto del ranking nacional absoluto
2011/junio 2012, en las pruebas de 100m llanos y 200m llanos, adoptamos como estrategia
determinar el somatotipo medio y la composicién corporal de los atletas, y comparamos sus
resultados con los de velocistas de elite extranjeros. Para la determinacion de la estructura de
rendimiento, utilizamos diferentes test de fuerza y velocidad relacionados con las pruebas, de
facil empleo y minimo coste, asi como las macas oficiales de competicion de 100mts llanos y

200mts llanos.

5.1 Somatotipo medio, composicion corporal y comparacion con elite

El somatotipo medio de los velocistas uruguayos estudiados es 1,8- 4,9- 2,4 y como tal
corresponde a una clasificacion ectomesomorfica. Presenta un valor SDI de 2,51 lo que
interpretamos estadisticamente como la existencia de diferencias significativas entre los
somatotipos del grupo. Si bien por lo mencionado anteriormente y por la escasa cantidad de
sujetos participantes, no seria pertinente afirmar que el somatotipo medio obtenido deba ser
de referencia estricta a la hora de orientar entrenamientos de futuros talentos, en contrapartida
en la comparacion de éste con el de velocistas de elite extranjeros no parecerian observarse
diferencias significativas. Por lo anterior entendemos que su referencia, si bien no debe ser
estricta, no seria erronea.

En cuanto a la composicion corporal, el valor medio de porcentaje graso es de 10,29% lo
que apoyados en Williams (2002), podemos considerarlo dentro de los pardmetros normales

de porcentaje graso de velocistas de alto rendimiento.

5.2. Estructura de rendimiento

Haciendo referencia a la estructura de rendimiento y entendiéndola como aquel conjunto
de factores (condiciones, capacidades y componentes) que influyen, y en algunos casos
determinan el rendimiento deportivo, y teniendo presente que por motivos de infraestructura,
metodologia y tiempo, esta investigacion focaliza en el estudio de los aspectos técnicos y de

capacidades condicionales, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

e 30mts: 7,71 m/s +- 0,21/ 3,89seg +- 0,1



e 30mts lanzados: 9,37 m/s +- 0,49/ 3,21seg +-0,17

e %de aumento de velocidad (30mts- 30mts): 17,6 % +- 4,3
e 60mts: 8,40 m/s +- 0,26/ 7,15seg +- 0,21

e SQJ:40,8cm +- 6,9

e CMJ:448cm +-7,6

e %indice de elasticidad: 8,6% +- 6.4

e 100mts llanos: 8,96 m/s +- 0,27/ 11,17seg +- 0,33

e 200mts llanos: 8.89 m/s +- 0,26/ 22,48seg +- 0,59

De la interpretacion estadistica de los puntajes Z obtenidos de los test de rendimiento surge
que, la mayoria de los atletas presenta resultados que no se alejan mas de una desviacion
estandar de la media, lo que indica valores de rendimiento normal con respecto al grupo. Solo
un atleta presenta en uno de sus test valores negativos mayores a dos, lo que indica un
rendimiento muy bajo con respecto al grupo, y solo el velocista que se encuentra posicionado
en el primer lugar del ranking, se desprende (en la mayoria de sus test) en forma positiva dos
0 més desviaciones estandar del promedio, lo que indica un nivel de rendimiento destacado
con respecto al grupo, e incluso puede observarse un despegue ain mayor de rendimiento en
lo que respecta a los 200mts Ilanos.

En lo referente a la velocidad de aceleracion (test de 30mts), los velocistas demuestran
tiempos de categoria buena y en la velocidad méxima (test de 30mts lanzados) tiempos que
se encuentran en los limites entre categoria buena y categoria de elite. La comparacion de
estos test con los resultados de las pruebas oficiales de competicion, no presentan
comportamientos regulares, la irregularidad es ain mas acentuada en los velocistas de 200mts
Ilanos y consideramos que esto se atribuye al cambio de las demandas energéticas y a la
variacion de predominancia de las vias metabdlicas. Se concluye que los test de 30mts y
30mts lanzados pueden no ser tan determinantes para el rendimiento final de la carrera de
200mts llanos.

Al igual que en los test de rendimiento anteriores, observamos un comportamiento
irregular de los test CMJ y SJ en relacion a ambos rankings. En valores absolutos en ambos
test el grupo presenta un nivel medio, con excepcion del primer velocista del ranking, quien

demuestra valores absolutos ampliamente mayores a los del resto.



5.3. Comparacion de test de rendimiento con elite

De la comparacién con deportistas de elite extranjeros podemos concluir que de todos los
test de rendimientos comparados, solo en el test de 30mts, la media mundial no se aleja méas
de dos desviaciones estandar de la media uruguaya, lo que indica valores de rendimiento
similares 0 no muy lejanos. En lo que respecta al resto de los resultados, el promedio de los
uruguayos se aleja de forma muy acentuada del promedio mundial, lo que estadisticamente
indica que las probabilidades de que nuestro promedio logre acercarse de manera considerada
al promedio mundial, son realmente escasas. En tanto al promedio sudamericano, si bien la
distancia es menor, todavia parece mantenerse muy alejado del de Uruguay. Advertimos
ademas, que en ambos casos se observa una supremacia aun mayor en 200mts llanos que en

100mts llanos.

5.4. Contribucion cientifica

Creemos que la presente investigacion contribuye al posicionamiento de los velocistas
uruguayos en relacién a la region, al mundo y a ellos mismos, representando asi un aporte al
atletismo nacional, de forma de establecer metas realistas acordes a las realidades existentes.

Motivamos a la realizacién de posteriores estudios de méas profundidad, que ademas de
tener una muestra mayor de atletas pueda detenerse en otros aspectos del rendimiento que
consideramos también de gran trascendencia. Seria importante el avance en el area y que los
posteriores estudios logren ademéas promover métodos cientificos o empiricos de seleccién de
talentos que vayan mas alla de la seleccion natural, la que ocasiona frecuentemente que tal
vez en funcién de las oportunidades del medio, o hasta quiza por comodidad al evitar mayores
volimenes de carga o complejidad técnica, se dé la basqueda de los mejores resultados en
forma especulativa.

En referencia a lo mencionado y en nuestro rol docente como formadores de seres
integrales, consideramos que la diferencia en la forma de seleccion podria implicar el
sacrificio de opciones que al principio de los procesos de formacion deportiva-competitiva
seran despreciados, y por lo tanto atenta contra los principios pedagdgicos que refieren al
acompariamiento de los diferentes procesos bio-psico-sociales para la obtencion del maximo

desarrollo.

"El Mundo estéa en las manos de aquellos que tienen el coraje de sofiar y correr el riesgo de
vivir sus suefios."

Paulo Coelho
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