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RESUMEN
Introduccioén

En la actualidad muchos son los mitos acerca de los métodos para mejorar el
rendimiento deportivo sobre todo en nifios, por lo tanto, los estudios en lo que se
evidencian mejoras significativas constituiran las herramientas idéneas para
conseguir este fin. Ademas, permitira a terapeutas, educadores fisicos, escuelas
de ciclismo, entre otros, saber elegir el mejor método para fortalecer el
desempefio del atleta durante la prueba. Por lo anterior, esta investigacion tiene
el objetivo de comparar el efecto del masaje deportivo vs el estiramiento
dinamico en una vuelta rapida en el ciclismo de montafia. Debido a que el
rendimiento es de gran importancia en el mundo competitivo, es indispensable
que todas las escuelas y academias conozcan las mejores intervenciones para

ser aplicadas a sus deportistas.

Objetivo: Comparar el efecto del masaje deportivo vs estiramientos dinamicos
en una vuelta rapida de ciclismo de montafia en niflos de 8 a 10 afos,
identificando cual de las dos intervenciones fisioterapéuticas es mas efectiva en

disminuir el tiempo en una vuelta rapida.

Materiales y métodos: En este estudio se recluté un total de 8 infantes que
practican el deporte de ciclismo de montafia. Los nifios poseen una experiencia
de mas de 1 afo en la practica deportiva.

Al tratarse de un estudio caso - control los mismos participantes fueron
sometidos a los dos procedimientos tanto masaje deportivo como estiramientos
dinamicos. Para la recoleccion de datos se utilizé Reloj de frecuencia “Polar
M400” para medir la velocidad maxima y la frecuencia cardiaca del infante
durante la vuelta rapida, ademas se us6 un cronometro Casio, Modelo Hs-3
deportivo para medir el tiempo en que se demora el deportista al ejecutar la
prueba. De igual manera se volvid a tomar las mediciones post- tratamiento
cuantificando los resultados al final del estudio. El tratamiento se lo realizé en un
tiempo de 4 semanas con un total de 4 sesiones. La recoleccion de datos fue
una semana antes del tratamiento y la Gltima medicién al finalizarlo tanto para el

masaje deportivo como para el estiramiento dinamico.



Resultados: Se hallaron diferencias significativas en la relacidon entre el masaje
deportivo vs estiramientos dinamicos con las variables de velocidad maxima y
tiempo total. Demostrando que los estiramientos dinamicos previos a la vuelta
rapida mejoran significativamente el tiempo total p=, 00001, y la velocidad
maxima p=, 00148. En cuanto a la frecuencia cardiaca no hubo cambios

significativos p=, 06150, con ninguna intervencion.

Conclusiones: El estiramiento dindmico frente al masaje deportivo muestra
mayor eficacia; en los resultados obtenidos en la velocidad méaxima y tiempo total

como método para mejorar la vuelta rapida en el ciclismo de montafia.



ABSTRACT

1. Introduction

At present there are many myths about methods to improve athletic performance
especially in children, therefore, studies in which significant improvements are
evidenced will be the ideal tools to achieve this goal. It will also allow therapists,
physical educators, and cycling schools, among others, to know how to choose
the best method to strengthen the performance of the athlete during the test.
Therefore, this research aims to compare the effect of sports massage vs.
dynamic stretching in a fast lap in mountain biking. In the same way the time it

takes to perform the test, the maximum speed and the heart rate.

Objective: To analyze the comparison of the effect of sports massage vs.
dynamic stretches in a rapid mountain biking round in children from 8 to 10 years
old, with the aim of identifying which of the two physiotherapeutic interventions is
more effective in reducing the time of a lap In addition, variables such as

maximum speed and heart rate are monitored.

Materials and methods: In this study a total of 8 infants who practice the sport
of mountain biking were recruited. Children have more than one year of
experience in sports. Being a case - control study, the same participants
underwent both sports massage and dynamic stretching procedures. For the
collection of data, the "Polar M400" frequency clock was used to measure the
infant's maximum speed and heart rate during the fast lap. In addition, a Casio,
Model Hs-3, Sports timer was used to measure the time in which it was used.
Delay the athlete when running the test. Likewise, the post-treatment
measurements were taken again quantifying the results at the end of the study.
The treatment was performed in a time of 4 weeks with a total of 4 sessions. The
data collection was one week before the treatment and the last measurement at
the end of both the sports massage and the dynamic stretch.

Results: Significant differences were found in the relationship between sports
massage vs. dynamic stretching with the variables of maximum speed and total

time. Demonstrating that the dynamic stretches prior to the fast turn significantly



improve the total time p =, 00001, and the maximum speed p =, 00148. Regarding

the heart rate there were no significant changes p =, 06150, with no intervention.

Conclusion: The dynamic stretch against sports massage shows greater
effectiveness; in the results obtained in the maximum speed and total time as a

method to improve the fast turn in mountain biking.
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CAPITULO 1
1 Marco teoérico
1.1 El ciclismo

¢Un medio de transporte? ¢Una herramienta para conseguir una medalla
olimpica? un medio para liberarte del estrés? Para que el ciclismo sea
considerado un deporte la bicicleta atraveso diversos cambios durante el tiempo,
por ejemplo el ciclismo como deporte remonta sus origenes a partir del afio de
1865 con las primeras carreras ciclisticas. A partir del afio 1878 se crean las
primeras asociaciones nacionales y para el afio de 1892 se fundo la primera
asociacion internacional denominada ICA (International Cyclist Association
(Celaya, 2000).

ARos atras la bicicleta se consideraba Unicamente un medio de transporte ya
que la configuracion de la bicicleta en la antigiiedad era muy simple sin embargo
con el pasar del tiempo y nuevos estudios de personas que con su ingenio le
dieron un cambio a la bicicleta como Leonardo da Vinci, De Sivrac y sin lugar a
dudas los hermanos Micheaux quienes colocaron pedales al velocipedo de
Sivrac contribuyeron a que la bicicleta pase de ser un solo medio de transporte
a un deporte incluso olimpico, en la actualidad existen varias modalidades de
ciclismo tanto en ruta como en montafia. Los udltimos estudios realizados
mencionan que la bicicleta debera ser ajustada a las caracteristicas del individuo
basandose en un principio que en la actualidad se usa mucho como el “Bike fit”,
es decir, ajuste correcto de la bicicleta basandose en principios biomecanicos
con el objetivo de evitar lesiones y sobre todo mejorar el rendimiento (Roca,
2016). Por lo cual la bicicleta y la postura del ciclista comenzaron a tener ajustes
biomecanicos con la finalidad de brindar mayor confort y poder ser parte de

juegos olimpicos y carreras grandes (Celaya, 2000).



1.2 Configuracion de la bicicleta

La configuracion de la bicicleta depende de diversas variables (figura 1), donde
cada elemento debe estar calibrado a la medida del usuario y funcionar a la
perfeccidon en solitario y en conjunto. Variables como el tamafio del cuadro, la
longitud de la biela, retroceso del sillin, la distancia sillin manillar seran
fundamentales al momento de transmitir fuerza al pedal y una correcta activacion

muscular todo lo antes mencionado dependera de la especialidad del ciclismo.

La bicicleta y el deportista se unen en tres puntos nombrados como puntos de
apoyo, en la parte superior tenemos el manillar con las manos, el segundo punto
es el sillin con el periné y como ultimo en la parte inferior la unién de los zapatos
o el pie con los pedales (Vallés ,2017). La buena colocacion de estos puntos de
apoyo puede influir sobre el rendimiento del deportista, ademéas previene
posibles lesiones, por lo que es recomendable tener un ajuste adecuado de la

bicicleta.

otan

K <

P'—{ _ t'—'ﬁ_‘; Posicion del pie sobre el pedal
L 5 i e 1| R (ajuste de las calas)
Altura
" Manillar
=0\ Distancia
Sillin - Manillar
Altura Tamano del cuadro
Sillin

Retroceso
Sillin

I:.ong itud ce
Bielas |

Figura 1. Configuracion de la bicicleta. Vista lateral. Tomado de (Amuriza, 2013,
p. 65).



1.2.1 Tamano del cuadro

Para los ciclistas el tamafio del cuadro es la primera decisidbn que se debe
analizar antes de adquirir una bicicleta o comenzar a pedalear. Se comprende
en ciclismo a la palabra tamafio del cuadro, en bicicletas de marco recto, al tubo
superior que se encuentra vertical al eje del suelo es la medicion del espacio que

se encuentra entre el eje de pedalier y el tubo horizontal (figura, 2) (Roca, 2016).

El cuadro condiciona al funcionamiento del resto de los componentes y a su vez
el deportista no podréa adecuarse si este es muy pequefio 0 muy grande para su
talla, por lo que se recomienda asegurarse de tener un tallaje correcto. El
ingeniero Wilfried Huggi desarroll6 una estimacion para determinar la talla
correcta de cuadro que se calcula del 65% de altura de la entrepierna (Vallés,
2017). Sin embargo esta medicién podria no ser tan real ya que variables como
la longitud de los brazos, flexibilidad de los usuarios o simplemente por distintas

geometrias que son fabricadas por las grandes industrias.

Figura 1.6, A) Talla de cuadro recto; B) Talla de cuadro con caida o “sloaping ",

Figura 2. Tamafo de cuadro. Talla del cuadro recto A y talla del cuadro en
slooping B. Tomado de (Valles, 2017, p. 47).

1.2.2 Posicion de anclaje del pie sobre el pedal

En la actualidad encontramos 3 diferentes tipos de pedales en el mercado,

primero los que son planos donde se puede poner el pie sin ningun tipo de ayuda



para su anclaje. Los que son de tipo rastrales en el cual la punta del pie se coloca
en una superficie rigida y el antepié queda sujeto con correas. Estos dos
presentan cierto grado de libertad de movimientos de rotacion interna y externa
de tibia aumentando la incidencia en lesiones (Roca, 2016). Por otro lado
tenemos los automaticos que unen el zapato con el pedal por medio de unas

calas que se localizan en la planta del zapato (Vallés, 2017).

En el mundo competitivo todos los corredores usan los zapatos con calas esto
debido a que influye de gran manera en la fuerza y angulo que se forma sobre la
rodilla. Con respecto a la correcta colocacion de la cala debe ejecutarse en el
centro del pedal alineado con la cabeza del 1ler metatarsiano (Figura, 3). Se debe
colocar de tal manera que el pie se encuentre en una posicién neutral, sin
embargo, su posicion puede ser modificada en 3 diferentes ejes, anteroposterior,

medio lateral y rotacional (Valles, 2017).

Cabeza del
1™ metatarso

Eje central

de pedal

Figura 1.8, Ajuste anteraposterior de fa cala.

Figura 3. Anclaje del pie. Ajuste anteroposterior de a cala. Tomado de (Valles,
2017, p. 48).

1.2.3 Altura del sillin

La altura del asiento quizds es una de las variables de modificacion méas
importante al momento de configurar una bicicleta. Una mala colocacion del sillin

ocasiona numerosas lesiones en los miembros inferiores.

En el mundo del ciclismo encontramos 3 métodos para la correcta colocacion del

sillin, una modificacion antropométrica es decir tomando referencias de la



longitud de la entrepierna o a su vez la altura del trocanter mayor. El segundo
método es la goniometria estatica la cual relaciona directamente la altura del
sillin con la amplitud de la rodilla un angulo de 180 grados. Por ultimo, el analisis
biomecanico de los movimientos tanto de tobillo, rodilla, cadera realizando el

gesto motor (Roca, 2016).

Algunos estudios demuestran que una correcta configuracién del sillin mejora el
rendimiento deportivo (Peveler, 2011); (Vallés, 2017), por el contrario, una mala
colocacion relacionada con un descenso de la altura del asiento conlleva a
disminuir angulos de flexion y extension de rodilla y esto provocara lesiones

osteomusculares (Roca, 2016).
1.2.4 Longitud de la biela

Es considerada la distancia entre el eje del pedal y el eje del “pedalier” en la
(figura, 4) corresponde al punto A y B, es muy importante para el deportista ya
que es el brazo de palanca en el cual el ciclista emite su fuerza al sistema de

transmision para mover las ruedas.

En el mercado se la consigue de diferentes medidas siendo las medidas mas
comunes 170mm, 172,5, 175, también se puede seleccionar una “biela” de
acuerdo a variables como la extension del miembro inferior, longitud de muslo
del usuario (Vallés ,2017). La eleccién de una correcta “biela” dependera del
ciclista y de su grado de experiencia en el ciclismo, comunmente ciclistas
experimentados optan por “bielas” largas cuando desean empujar marchas mas
duras por el contrario aquellos ciclistas que desean mas velocidad en el pedaleo

y mantener una cadencia elevada se inclinan a escoger “bielas cortas”.



Figura 4. Biela. Longitud y tamafio. Tomado de (Valles, 2017, p. 50).
1.2.5 Retroceso del sillin

La posicion del sillin juega un papel importante ya que puede variar los angulos,
tiempos de activaciébn muscular, y como consiguiente afectar en el rendimiento
del deportista. El retroceso del sillin se debe gracias a la linea trazada desde el
eje del pedalier y la parte el vértice del asiento, por otra parte la unién de ciclistas
internacional recomienda colocar el retroceso del sillin a un 5 cm hacia posterior
del eje del sillin para evitar las diferentes patologias de rodilla en el ciclismo
(Valles, 2017).

Figura. 5. Altura y retroceso del sillin. Vista lateral. Tomado de (Valles, 2017, p.
53).



1.2.6 Alturay anchura del manillar

Las normativas de la Unién Ciclistica Internacional recomiendan que los
manillares se deben colocar a una distancia de 5¢cm por detras del eje de la rueda
delantera. Con respecto a la anchura del manubrio nunca debe sobrepasar la
medida de 50cm y se debe posicionar por debajo del sillin con un incremento de

angulo del térax flexionando aproximadamente 36° (Valles, 2017).

Altura del man:llar

Zona de ubicacion del
manillar segin normativa
ucl

Figura. 6. Altura del manillar. Zona de ubicacion. Tomado de (Valles, 2017, p.
58).

De manera que todas las partes que engloban una bicicleta son de gran
importancia para el confort del usuario y se relacionan unas con otras para lograr
un 6ptimo funcionamiento. En el a&mbito del rendimiento deportivo cada item
antes mencionado deberé ser analizado exhaustivamente y modificado a la

demanda del deportista para conseguir los resultados esperados.
1.3 Tipos de ciclismo

El ciclismo es considerado un deporte de fondo, sin embargo, se ponen a prueba
diferentes cualidades fisicas y capacidades coordinativas del atleta.

Es un deporte que engloba diferentes modalidades y cada uno se destaca por
una caracteristica particular. Ademas, cada una de las modalidades del ciclismo

se rige por sus reglas basicas.

A continuacion, se describen las diferentes modalidades con sus caracteristicas

principales.



1.3.1 Ciclismo de ruta

Es la modalidad mas popular practicada en todo el mundo, también conocido
como ciclismo de carretera a causa de que se desarrolla sobre esa superficie. El
entusiasmo por las competiciones de ruta comenzo a fines del siglo XIX y no ha
dejado de crecer desde entonces, incluso son observadas por millones de

televidentes en todo el mundo.

Hay que mencionar, ademas que la primera carrera oficial se remonta al 31 de
mayo de 1868 en el “Parc de Saint - Cloud”, en Paris y fue ganada por el britdnico
James More (UCI, 2002).

Dentro del ciclismo de ruta derivan algunas de las mas importantes pruebas que

se realizan a nivel mundial.
1.3.2 Carretera:

Los pedalistas comienzan todos juntos. Las distancias a recorrer oscilan entre
100 y 200 km para la categoria Elite Men. Por otro lado otra prueba es las
carreras de un dia a otro y por ultimo y no menos importantes las carreras por

etapas como por ejemplo el famoso “Tour de France” (UCI, 2002).
1. Prueba individual del tiempo:

También llamada “contrarreloj” se realiza a lo largo de 40 a 60 km. Los ciclistas
parten individualmente separados por 2 minutos. Basicamente el deportista que
complete el recorrido en el menor tiempo seré el ganador (UCI, 2002).

2. Prueba de tiempo en equipo:

Se basa en la misma ideologia de la contrarreloj, sin embargo se realiza por
equipos de minimo dos corredores y un maximo de diez, en esta prueba la

distancia aproximada es de 15 km pudiendo variar entre +-5 km (UCI, 2002).
1.3.3 Ciclo Cross

Las pruebas de ciclocross se realizan en circuitos mixtos es decir terrenos
combinados como montafosos, gradas, lodo, llanos, entre otros, en contraste

con el ciclismo de ruta que se realiza Gnicamente en carretera. Esta modalidad



a lo mejor es una de las mas demandantes fisicamente ya que los ciclistas en

algunos tramos deben cargar sus bicicletas (UCI, 2002).
1.3.4 Ciclismo de montafa

El ciclismo de montafia es una actividad que se ha posicionado de gran manera
en la sociedad en los ultimos tiempos. En esta actividad el deportista debe ser
capaz de atravesar caminos sinuosos Yy técnicos y para ello debera adoptar una

buena condicion fisica y fuerza muscular.

Las primeras competencias oficiales avaladas por la UCI (Unién Ciclistica
Internacional) se remontan a los afios 90. Dentro de las pruebas mas destacadas

en esta modalidad que se practican a nivel olimpico tenemos:
1.3.5 Cross Country

Parte del programa olimpico, el ciclista debera recorrer un circuito determinado
de 3 a 5 km el cual contiene subidas, bajadas técnicas, pasos por rocas, arboles
entre otros. La carrera dura aproximadamente 1h 30 minutos dependiendo de la

categoria.
1.3.6 Maraton

La carrera de maraton consiste en recorrer distancias largas de punto a punto
atravesando un camino totalmente montafioso con distancias que oscilan los 100

km y elevaciones positivas de 2000 msnm (UCI, 2002).
1.3.7 Downhill

Se trata de una carrera contra reloj en la que el deportista debe descender una
montafia en el menor tiempo posible, sorteando obstaculos, tales como, curvas,

saltos, raices, que se encuentran naturalmente en el recorrido (UCI, 2002).
1.4 Analisis biomecanico del ciclismo

La biomecéanica deportiva es una ciencia enfocada en estudiar las fuerzas
desarrolladas por los musculos aplicadas a palancas Oseas del deportista
(Castellote, 1999). Buscando perfeccionar al maximo el rendimiento mediante
cambios en el gesto deportivo.
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En efecto el analisis biomecanico de la actividad ciclistica busca estudiar y
analizar el movimiento del pedaleo y sus componentes, entre estos estan la
articulacion coxofemoral, femoro-tibial, femoro-patelar, tibioastragalina y las

acciones musculares que intervienen en el pedaleo.

La ejecucion de un correcto analisis biomecanico en el ciclismo es de mucha
importancia. Por tal motivo el presente estudio presenta una recopilacion breve
de diferentes investigaciones sobre la activacion muscular, posicion sobre la
bicicleta, el rango de movimiento que alcanzan distintas articulaciones en cada
fase del pedaleo y otras estructuras asociadas que interviene al momento de

realizar el gesto deportivo.

En el siguiente parrafo se analizan las diferentes fases de pedaleo durante el

gesto motor y los musculos mas importantes que intervienen en el ciclo.
1.4.1 Fases del pedaleo (Amuriza, 2015).

El gesto motor del ciclismo es ciclico es decir que se repite regularmente cada
cierto tiempo. Durante este tiempo existen diferentes fases en donde se activan
grupos musculares especificos y las articulaciones del miembro inferior cambian
de acuerdo a la accion del pie sobre el pedal. A continuacion, se describen las

fases.
1.4.1.1 Primerafase o (Empuje)

Se encuentra determinada desde los 20° a 145° del ciclo del pedaleo, en esta
fase se realiza una plantiflexion del tobillo de 30°, la rodilla realiza una flexion de
70° y la cadera comienza un recorrido articular de 44° de extension. La
plantiflexion de la articulacién subastragalina se debe a la accién del triceps
sural, la extension de la cadera al gliteo mayor, isquiotibiales, y por ultimo la

extension de rodilla lo realiza el cuadriceps (Amuriza, 2015).

Segun la fisiologia articular, en la articulacion tibioperonea astragalina la capsula
articular anterior se encuentra tensa, la porcion anterior del ligamento deltoideo
esta tenso al igual que el ligamento peroneoastragalino anterior, por otro lado,
los ligamentos astragaloperoneo posterior y el ligamento calcaneoperoneo se

encuentran distendidos (Kapandji, 2010).
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1.4.1.2 Segunda fase o (Traccién)

Empieza en los 145° a 250° o también denominado punto muerto, el miembro
inferior pasa de la extensién a empezar la flexion. A este movimiento se lo divide
en 2, la primera parte de 145°a 180° en donde se realiza una extension con
ayuda del séleo y en la segunda parte que comprende de los 180° a los 215° en

la cual la rodilla comienza a flexionarse de 150° a 135° (Amuriza, 2015).

Respecto a la fisiologia articular en el movimiento de extensiéon de rodilla la
capsula posterior se encuentra distendida, el ligamento colateral medial y el
ligamento popliteo también se encuentran distendidos, el LCAIl se encuentra
distendido, el LCPI esta tenso. En el movimiento de flexién de cadera la porcién
posterior de la capsula se encuentra en tensién mientras que la porcion anterior
de la cpsula se encuentra distendida, los ligamentos coxofemorales estan

distendidos, el ligamento redondo se dobla sobre si mismo (Kapandji, 2010).
1.4.1.3 Tercerafase o (Elevacion)

En esta fase es todo lo contrario a la primera. De los 215° a 315° en el gesto
ciclico el tobillo realiza una dorsiflexién de 15° y una flexion de rodilla de 55° con
la ayuda de los musculos de la pata de ganso, popliteo y biceps. Como
consiguiente la articulacion coxofemoral realiza una flexion de cadera de 35
grados de amplitud articular que los ejecuta los musculos psoas iliaco, recto
anterior y el sartorio (Amuriza, 2015).

Con respecto a la articulacion coxofemoral la cabeza femoral se desliza hacia
posterior / inferior dentro del acetabulo. En la flexién de la rodilla los condilos

femorales se deslizan en la meseta tibial hacia posterior y la rétula desciende.

En la articulacion subastragalina en el movimiento de dorsiflexion el astragalo se
desliza hacia posterior sobre la tibia y el peroné, permitiendo que la mortaja

tibioperonea se cierre (Kapandji, 2010).
1.4.1.4 Cuartafase o (Avance)

Ultima fase que comprende de 325° a 20°. Los movimientos de las articulaciones
en estas fases son dificiles de cuantificar. En el principio de esta fase el tobillo

se encuentra en una plantiflexién de 14° con consiguiente realiza una dorsiflexion
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de 15 ° y el recorrido de la articulacién de a rodilla y la coxofemoral es muy
reducida (Amuriza, 2015).

1.4.1.5 Tiempo de activacion muscular del miembro inferior en el ciclismo

Para conocer el tiempo de activacion tenemos 2 variable que son el inicio u onset
y el final u offset que se utilizaron en el estudio electromiografico de (Amuriza

2015) para 10 musculos.

BDC TDC BDC

SOL
S ———— TA

L A i L " i " " i i
-180 -135% -B80 -45 o 45 |0 135 180 225 270
' —_ — 1 —
BOC

Angulo de la biela desde TDC (2)

Figura 18. Valores tipicos de “onset” y “offset” de diez musculos de las extremidades
inferiores. Gliteo mayor (GMax), Semimembranoso (SM), Biceps femoral (BF), Vasto
medial (VM), Recto femoral (RF), Vasto lateral (VL), Gastrocnemio medial y lateral (GM y
GL), Soleo (SOL), Tibial anterior (TA). Punto muerto superior (TDC) y punto muerto
inferior (BDC).

Figura. 7. Angulo de biela. Valores onset y offset de diez masculos miembro

inferior. Tomado de (Amuriza, 2013, p. 36).

e Gluteo mayor : Este musculo comienza su accién desde el denominado
punto muerto superior hasta llegar al recorrido de 130° y se encuentra

dentro de golpe de potencia que es de 25° a 160°

e Vasto lateral y medial: Se activan antes del punto muerto superior hasta

llegar a los 90°

e Recto Femoral: Empieza su activacion antes que los musculos vasto

lateral y medial casi unos 270° y termina a los 90° de recorrido.
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e Tibial Anterior: La accion de este musculo empieza en la mitad de la fase

de elevacion -90° a unos 3° luego de la fase de punto muerto superior.

e Gastrocnemios lateral y medial: Su activacion ocurre luego que finaliza la
accion del tibial anterior, aproximadamente unos 30 ° después y termina
unos grados antes de la activacion del tibial anterior aproximadamente a

los 270° del ciclo como se observa en la figura 8.

e Soleo: Este musculo se acciona desde los 45° de la fase de descenso
hasta los 135° del ciclo.

B 1-Gliteo Maximo Il 5 - Tibial Anterior

M 2 - Reto Femaoral M 6 - Gastrocnémio
3 - Vasto Medial Il 7 - Biceps Femoral
4 -Vasio Lateral Il 8 - Semitendinoso

Forga do musculo na pedalada

ko - E - A
fom hviapajos Infografico elaborado em 18/07/2014

Figura 8. Analisis biomecanico del pedaleo. Tomado de (Amuriza, 2013, p. 32).

Por lo tanto, podemos concluir que dentro de las fases del pedaleo se activan
ciertos grupos musculares que son los encargados de ejecutar el gesto
deportivo.

e Gluteo mayor musculo encargado de generar la potencia en el pedaleo

e Cuadriceps musculatura que se activa desde los 270 grados y continda

con la fase de empuje donde presenta su mayor actividad.
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e Tibial anterior musculo que ayuda a la fase de elevacion, su funcion

mantener al dorso del pie en dorsiflexion.

e Triceps sural musculatura encargada de realizar plantiflexion su
activacion se presenta en la fase de empuje con mayor predominio y en

la fase de elevacion en los primeros grados.

1.5 PARAMETROS QUE SE DEBE TOMAR EN CUENTA EN NINOS QUE
DESEAN REALIZAR DEPORTE.

En el mundo deportivo tanto los adultos como los nifios necesitan tener un buen
estado fisico y psicologico, como medio para destacar en las diferentes
disciplinas deportivas ya que el ambiente competitivo necesita tener un ganador,
varios entrenadores y padres preparan a los nifios para ser unos futuros
campeones a veces sin importar las condiciones, riesgos, efectos que se debe
tener en cuenta durante la practica deportiva ademas obligan a los nifios a
realizar ejercicios de alta intensidad y demanda de su capacidad fisica por ese
motivo es de suma importancia conocer los valores normales y hasta donde

puede tolerar la actividad el deportista amateur.
1.5.1 FISIOLOGIA DEL NINO QUE REALIZA DEPORTE

El metabolismo de un nifio es muy diferente al de un adulto con respecto a la
actividad fisica. Cuando se requiere un deporte de alta exigencia, de tiempo
prolongado o explosivos (corta duracion) como el caso del ciclismo de montafia,
el nifo requiere de mayor oxigeno por kg de peso, el ritmo y su ventilacion es
mas rapida en comparacion que el adulto. Por otro lado, el lactato no aumenta
en la sangre y hay que tomar en cuenta que los nifios entrenados intensivamente
no tienden a producir hipertrofia cardiaca, su termorregulacion es deficiente ya

que los nifios sudan en menor cantidad (Fernandez, 2009).

Durante el ejercicio se producen modificaciones adecuadas y coordinadas en
todo el organismo a nivel de distintos sistemas. Las adaptaciones
cardiocirculatorias se encuentran en primer lugar y son las encargadas de
suministrar el flujo sanguineo a los muasculos activos de una manera
proporcionada, eliminar mediante la circulacion productos de desecho, ser un

soporte en procesos de termorregulacion (Acosta, 2010).
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Una vez que el nifilo comience la actividad fisica con su bicicleta comienza una
respuesta hidrodinamica en donde se produce un aumento del retorno venoso el
cual va a impulsar el aumento del gasto cardiaco. Durante el ejercicio se produce
un aumento lineal del gasto cardiaco siendo proporcional a la intensidad del
trabajo, esta puede llegar a una intensidad del 60 — 70% sin embargo tiende a
elevarse hasta el 80 — 90% en donde podria disminuir producto de una
taquicardia excesiva. Por otro lado, el volumen sistélico puede variar entre

sujetos entrenados y sedentarios;

Por ejemplo, en sujetos entrenados el VS aumenta progresivamente hasta el
maximo esfuerzo del deportista, sin embargo, en sedentarios aumenta hasta el
60% pudiendo llegar al 90% como maximo en donde disminuiria por la
taquicardia excesiva. La frecuencia cardiaca aumentara linealmente con el
esfuerzo y esta dependera de ciertos factores como: (Edad, nivel de condicion
fisica, tipo de ejercicio, factores ambientales). Con respecto a la presion arterial
durante el ejercicio la presion sistdlica aumenta y sera mayor que la diastdlica,
de igual manera una vez finalizada la actividad los valores regresan a su estado
basal (Acosta, 2010).

Dentro de lo que se refiere a capacidad aerdbica los nifios sedentarios mantienen
un aumento continuo del Vo2 Max durante los afios de crecimiento; por ejemplo,
infantes de 6 a 11 afios aumenta de 1.16 a .74 L/min, lo que equivale a un
incremento del 50% (Andrade, 1990).

Por otro lado, deben estar desarrollados ciertos mecanismos de adaptacion al
esfuerzo por ejemplo la genética junto con factores ambientales, la maduracion
puberal encargada de proporcionar al cuerpo retos mas complejos de
aprendizaje y realizacion y por ultimo el entrenamiento el cual permite adquirir

un buen gesto deportivo y llevar a conseguir buenos resultados (Andrade, 1990).
1.5.2 FUNCIONAMIENTO Y REGULACION METABOLICA

Los nifios y jovenes poseen un metabolismo basal cerca de 20 a 30 veces mayor
al de un adulto, esto quiere decir que el nifio para poder vivir en un estado de
reposo tiene un gasto energético superior al de un adulto y este aumenta

considerablemente al realizar actividad fisica. Esto puede deberse a dos
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razones, el proceso de crecimiento organico del nifio o una maduracion
fisiologica. El primero hace referencia a la gran energia que necesita para
realizar ejercicios anabdlicos y el segundo el gasto energético superior al de un
organismo adulto al utilizar un érgano o sistema (Delgado, 1994).

1.5.3 ADAPTACIONES CARDIOVASCULARES Y RESPIRATORIAS EN EL
NINO

Respecto al sistema cardiovascular se sabe que el nifio tiene las frecuencias
mas elevadas que un adulto tanto en reposo como durante una actividad fisica.
Por lo tanto, no debe ser considerado malo una frecuencia alta en el nifio al
realizar una actividad aerdbica continua como el ciclismo, pudiendo llegar a
valores de hasta 170 /180 Ipm. Sin embargo, con el entrenamiento se identifican
cambios morfo funcionales especificamente al terminar la pubertad, y se
destacan la hipertrofia de las paredes del corazon lo que ocasiona un aumento
del volumen sistélico y una disminucidén de la frecuencia cardiaca (Delgado,
1994). Algo semejante ocurre con el funcionamiento respiratorio, las frecuencias
respiratorias del infante son mas rapidas y de menor profundidad lo que conlleva
a un mayor gasto energético. De igual manera la capacidad vital del nifio es muy

reducida a comparacion de un adulto.
1.5.4 ADAPTACIONES NEUROPSICOLOGICAS

El nifio con el tiempo no solo evoluciona de manera organica o corporal también
lo hace su sistema neuroldgico y espiritual. En los primeros afos de vida el
infante posee una actividad innata de juego continuo sin embargo su deseo de
competitividad adn es nulo. Con el pasar del tiempo aproximadamente a los 10
afnos de edad el nifio comienza a comprender y a encontrar una finalidad a la
actividad fisica, desarrollando de esta manera al maximo su coordinacion
neuromuscular, a diferencia del adulto que ya la tiene desarrollada. (Fernandez,
2009).

1.5.5 EDAD PARA REALIZAR EJERCICIO FiSICO

1. Nifos de 5 a 11 Afos esta categoria se encuentra hasta la pre pubertad
en esta etapa vamos a encontrar debilidad muscular con un incremento

de la flexibilidad y también poca concentracion. Se puede comenzar a
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inducir al nifio en el deporte, pero con el fin de estimularlo a que juegue
no se recomienda exigir al infante a participar en competencias y si en
caso de hacerlo se deberia hacerlo con el fin que se divierta. (Fernandez,
2009)

2. Nifos de 11 a 15 aflos en esta etapa nos encontramos dentro de la
pubertad, el desarrollo y crecimiento donde podemos encontrar una
elevacion de su capacidad aerdbica con un incremento de VO2 Max aqui
el nino mejora su fuerza muscular y la resistencia en cuanto a su
flexibilidad esta comienza a reducirse segun varios autores en esta etapa
el nifio tiene que comenzar las competencias trabajar en equipo, respetar

las reglas deportivas (Fernandez, 2009).

3. Niflos mayores a 15 afos terminan su adolescencia para convertirse en
adultos en esta etapa su fuerza muscular se la puede desarrollar al

maximo y se puede incluir el ejercicio intenso (Fernandez, 2009).
1.5.6 Frecuencia cardiaca

Es el numero de veces que el corazdn realiza la contraccién en un minuto y
permite que la sangre circule hacia los tejidos lo normal va entre los 50 a 100
latidos por minuto. Hay muchos factores que pueden intervenir en la frecuencia

cardiaca como por ejemplo la edad, la genética, la hora, o la temperatura.

En el ciclismo de montafia especificamente en el XCO se requiere de una gran
carga energética aerdbica y anaerdbica. El 82 % del tiempo total de carrera el
sujeto se encuentra por encima del umbral del lactato es decir al 90% de su
frecuencia cardiaca maxima (Gomez, 2016).

Para calcular la frecuencia cardiaca maxima se puede utilizar la siguiente formula
predictivas ya que no son del todo reales. Para obtener una FC MAX real el sujeto

debera ser sometido a una prueba ergométrica (Cristancho, 2016).
FCmax=220—edad

Dentro de la FC podemos medir en reposo el valor promedio y la maxima. Dentro

de este estudio nos hemos enfocado en medir la FC maxima que alcanza el nifio
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en la prueba. Esto gracias a la utilizacién de un instrumento de medicién como

el Polar m400 el cual automaticamente registra el valor de FCMAX en el reloj.
1.5.7 Velocidad Maxima

El ciclismo es un deporte aerdbico, sin embargo, la velocidad no es constante a
lo largo de la prueba ya que de acuerdo al momento en el que se encuentre la
carrera usualmente al final el ciclista aumenta su velocidad y llega a su pico

maximo.

Realizar una medicién correcta de la velocidad méaxima suele convertirse en algo

complicado cuando no se tienen los medios necesarios.

Segun “German Amateur Athletic Associations” el test mas completo para
velocidad son los 30 metros, por otro lado, como prueba especifica la prueba de

50 metros lisos de velocidad (Fernandez, 2003).

Para este estudio se utilizd6 el Polar m400 para medir la velocidad méxima
alcanzada por el deportista.

1.5.8 Tiempo total

El tiempo total de la prueba estara relacionado sin duda con la velocidad que
mantenga el participante durante la prueba. Al tratarse de ciclismo de montafa
especificamente la modalidad de XCO o Cross country olimpico estamos
hablando de una actividad a altas intensidades y de un circuito lleno de
obstaculos que dificultan el recorrido del ciclista. Para el presente estudio se
utilizé un crondmetro digital para cronometrar el tiempo total en el circuito

predeterminado de cada deportista.
1.5.9 PAPEL DEL EQUIPO DE SALUD EN EL DEPORTE INFANTIL

Al tratarse de vidas humanas es de gran importancia que el nifio verifique estar
en condiciones Optimas previo a la realizacién de una actividad fisica, y esto
engloba a que el infante deba estar bajo el seguimiento de varios profesionales
gue controlen su programa de entrenamiento. Por un lado, el médico deportdlogo
determinara mediante una ergometria si el nifio es capaz de realizar el deporte

0 no y direccionarlo sobre cual actividad fisica podria realizar de acuerdo a su
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biotipo, por otro lado, es indispensable el apoyo de un fisioterapeuta quien se
encargara de prevenir en su momento o tratar lesiones y ayudar en la

elaboracion del programa de entrenamiento del nifio (Fernandez, 2009).

Por otro lado, es considerado fundamental la ayuda de un psicélogo deportivo
gue acompafie en todo el proceso deportivo al infante ya que se conoce que el
nifio puede estar sometido a presion, stress, frustraciéon y en un futuro podria
influenciar sobre rendimiento. Sin embargo, no solo es una situacion peligrosa
para los nifios sino también para los padres de los infantes ya que los nifios son
incitados a realizar actividades cada vez mas intensas y demandantes a edades

muy tempranas (Busto, 2009).

La alimentacion del nifio que practica deporte 0 competicion debe ser valorada
por todo el personal médico, pero sobre todo por un nutricionista especializado
en deporte, para obtener un 6ptimo nivel deportivo es fundamental llevar una
planificacién alimentaria adecuada a la actividad fisica que practica el infante.
Dicha dieta debe ser equilibrada, pero sobre todo aportando micros y
macronutrientes al cuerpo humano (Garrido, 2005).

1.5.1 RENDIMIENTO DEPORTIVO

Para conseguir un adecuado rendimiento deportivo segun (Redondo, 2011) el
nifio o el adulto deben poseer ciertas cualidades fisicas que son innatas en el
individuo, factibles sin duda a mejora. Se consideran como aquellas que van a

influir en el entrenamiento y aprendizaje de manera vital. Estas son:

e Flexibilidad: Definida como capacidad basica que puede mejorarse,
ayudara al sujeto a prevenir lesiones, trabajo en conjunto de fuerza y
como factor predominante aumentar el rango de movimiento.

e Fuerza: Considerada como la capacidad para mantener una resistencia
con una contraccibn muscular. Aumenta el tejido conectivo, mejora la
elasticidad y previene lesiones.

e Velocidad: Se define como la capacidad de desarrollar una respuesta
motriz a la mayor brevedad de tiempo posible.

e Resistencia: Capacidad de repetir un mismo esfuerzo el mayor tiempo

posible, dependera mucho del consumo maximo de O2.
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En la etapa escolar el nifio tiende a incrementar su deseo por la actividad fisica,
esto conlleva a que el infante se desarrolle equilibradamente con lo que respecta
a las actividades motrices y las coordinaciones neuro — muscular. Sin embargo,
existen ciertas razones por las cuales un niflo puede disminuir su rendimiento
fisico. Principalmente estas se basan en una sobre carga deportiva, por ejemplo:
Se ponen en tensidn ciertos grupos musculares mas que otros, se sobre carga
el aparato locomotor con mayor predominio en la columna lumbar, los enfoques
del entrenamiento se desvian del objetivo y solo consiguen cansar al nifio
dejando a un lado necesidades escolares, los adultos son los principales
responsables de exigir a los nifios un entrenamiento de alto rendimiento
(Fernandez 2000).

1.6 INTERVENCIONES TERAPEUTICAS
1.6.1 Masaje deportivo

El masaje deportivo es la ejecucion de varios métodos o maniobras de masaje
que son aplicadas juntos con el conocimiento de anatomia y fisiologia del cuerpo
humano con un determinado fin de mejorar o potenciar el rendimiento fisico. Que
ademas permite apresurar el mecanismo de recuperacion del cuerpo (Cordoba,
2012).

1.6.2 Efecto fisiolégico

Fisiolégicamente los efectos que produce el masaje en los nifios se producen a
nivel muscular elevando el nivel de excitabilidad de la unidad motora y capacidad
de contraccion, a nivel articular realizando un papel de cuidado y recuperacién
mediante el aumento del suministro de sangre a las zonas escogidas, mejorando
la circulacién sinovial y por ende mejorando la elasticidad y por ultimo en el
sistema nervioso cambiando el posible nivel de stress por energia de excitacion

nerviosa (Rodriguez, 2002).

La revision de varios articulos menciona, que al realizar el masaje deportivo
produce un aumento del flujo sanguineo de la musculatura tratada, por medio
de propioceptores en el musculo se libera acetilcolina provocando estimulacion
de la fibra muscular y generando mayor capacidad de trabajo. Ademas,

incrementa produccién de mas mitocondrias, que son las encargadas de crear
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energia para el cuerpo. También gracias a estos efectos existe una disminucién
de acidosis en la sangre aumentando el oxigeno, la temperatura y el PH debido
al aumento de la vasodilataciéon y el riego sanguineo por el musculo en teoria
aumenta el nivel de proteinas y nutrientes en el cuerpo que por consiguiente

ayudara a mejorar la reparacion tisular (Basco, 2013).
1.6.3 Masaje deportivo pre competicion

Este tipo de masaje se lo realiza 15 a 45 minutos previo a una competencia el
cual acondiciona al cuerpo para adecuarse a las exigencias requeridas durante
la prueba. El masaje se lo aplica de manera rapida y estimulante en zonas de
mayor activacion muscular. Sus efectos positivos son, mejorar el estiramiento
del tejido conectivo, la circulacién sanguinea, su flexibilidad y la tonificacién
muscular aumentando la excitabilidad nerviosa. (Fletcher, 2010). Por otro lado,
también proporciona un estado mental positivo dando confianza al deportista en
el rendimiento deportivo. (Arroyo, 2011). Al contrario, al masaje post-competicion

el cual ayuda a mejorar el tiempo de recuperacion del deportista.
1.6.4 Masaje deportivo post competicion

Este tipo de técnica se la ejecuta una o dos horas luego de la competencia. El
objetivo primordial es realizar una vasodilatacion en el cuerpo y eliminar los
residuos metabdlicos, lesiones y ademas espasmos musculares movilizando la
linfa y la sangre de los musculos que se activaron en la competicion. El masaje
post competicion reduce o expulsa los metabolitos acidos, que se forman cuando
ya no existe presencia de oxigeno en la musculatura, disminuyendo el tiempo de
su recuperacion. La vasodilatacién se produce gracias a la reduccion de los
neuropéptidos que esta relacionados con el dolor, lo cual puede mostrar el efecto
analgésico que tiene este tipo de masaje por otro lado facilita la distribucion de
proteinas y de nutrientes los cuales son necesarios para la reparacion tisular.
(Vasquez, 2009).
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1.7 Técnicas utilizadas en el masaje deportivo
1.7.1 Frotacién

Es una de las maniobras que en la actualidad se implementa con gran demanda
en el ambito deportivo, la cual se encuentra caracterizada por su velocidad,
direccion, presion, arrastre y ritmo, otro aspecto importante es que este tipo de
masaje puede cambiar su intensidad o profundidad dependiendo de objetivo
requerido por lo general la direccion de aplicacion de esta maniobra sigue el
recorrido del flujo linfatico y venoso. Sus beneficios son la disminucién del dolor
en sitios que se encuentran afectados, preparacion de la musculatura, mejorar
la circulacibn sanguinea, linfatica y actla sobre el sistema nervioso

parasimpético (Baco 2013).
1.7.2 Amasamiento

Es un tipo de técnica que se puede utilizar de maneras distintas como un efecto
estimulante o a su vez de manera relajante segun cémo sea su tipo de aplicacion.
La presion y el estiramiento muscular que se realiza en consecuencia ayuda a
reducir los desechos metabdlicos, dolor muscular, inflamaciones, tono muscular
y eliminacion de adherencias en los tejidos, la técnica se ejecuta en partes que

se encuentran mas voluminosas del misculo acortado o a su vez contracturado.

Segun estudios realizados para que este tipo de técnica de resultados
beneficiosos al deportista se debe aplicar por lo menos 10 minutos observandose

gran mejoria en el rendimiento y la fatiga muscular (Basco, 2013).
1.7.3 Friccion

Este tipo de maniobra se la ejecuta de manera transversal y longitudinalmente
con relacién a las fibras musculares con los pulgares o los dedos de la mano en
sectores que se encuentran afectados, eliminando retracciones, adherencias,
puntos de acumulacién de dolor ayudado a mejorar la circulacion sanguineay la
disminucién del dolor por otra parte se la aplica para preparar al tejido muscular
antes de la competencia (Cérdoba, 2012).
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1.7.4 Vibracién

La técnica de vibracion tiene efectos muy beneficiosos sobre el deportista si se
la aplica con la frecuencia correcta y la manera adecuada, el propésito de esta
maniobra es llegar a conseguir una adecuada relajacion muscular, y mejorar la
circulacion sanguinea. Su aplicacion se la ejecuta realizando movimientos
oscilatorios con los dedos en grupos musculares de menor tamafio y en los de

gran tamafio con la palma de la mano o el puiio (Basco, 2013).

De modo que después de revisar todas las técnicas que engloba el masaje
deportivo para el presente estudio se optd para realizar la técnica de friccion a
los participantes, ya que es una técnica sencilla y que representa grandes

beneficios para el deportista antes de su intervencion deportiva.
1.8 Estiramientos dinamicos
1.8.1 Efecto fisioldgico

Los estiramientos son ejercicios en los cuales el musculo es sometido a una
fuerza de tensidn es decir fuerza que modifica su longitud tanto a fibras
musculares como fibras de colageno y elastina, durante un tiempo y velocidad

determinado.

En el caso del estiramiento dinAmico se presentan algunos cambios fisioldgicos

qué podrian ocurrir después de realizar la técnica como, por ejemplo:

Cambios en las fibras de colageno, considerado por ser muy resistente ante una
fuerza de deformacién y por su poca capacidad de extensibilidad. Incluso segun
Verzar “un peso 10.000 veces superior al valor del peso de la fibra de colageno
no lo logra estirar” incluso si llegara a estirarse seria aproximadamente hasta un
10% y con la condicién de que pueda romperse (Solana, 2007). Por otro lado
cambios en las fibras de elastina la cual a diferencia del colageno su principal
ventaja es su capacidad de extensibilidad. Para sufrir una ruptura la fibra podria

alcanzar hasta el 150% de su longitud (Solana, 2007).

Teniendo en cuenta estos aspectos podemos concluir que los tejidos blandos del

cuerpo estan formados por colageno y elastina, es decir nuestros tejidos son
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viscoelasticos y ofreceran una resistencia al estiramiento y daran un limite

maximo de estiramiento al tejido dependiendo de la cantidad de colageno.

El principio fisioldgico consiste en aumentar la temperatura celular para elevar la
velocidad de los procesos metabdlicos dentro de las células. Provocando una
separacion mas efectiva del oxigeno y la mioglobina, por lo tanto, se producira
un aumento del aporte de oxigeno durante el ejercicio fisico y mejorara la

transmision del impulso nervioso (Espejo, 2007).

La ejecucién de los estiramientos dindmicos ayuda a incrementar la temperatura
por el trabajo muscular realizado, esto permite una mejor contraccion y aumenta
la velocidad de transmision de los impulsos nerviosos como consecuente mejora
el flujo sanguineo ayudando a reducir el acido lactico que a su vez permitira

posiblemente eliminar el dolor muscular (Ayala, 2012).

Existe también un efecto sensitivo de los estiramientos es decir presenta un
efecto a nivel de los husos musculares y sobre todo en el 6rgano tendinoso de
Golgi. La razoén principal recae sobre los husos musculares que se someten a
cambios de longitud y velocidad de estiramiento, esta informacion viaja por via
aferente la motoneurona alfa de los musculos agonistas y antagonistas para
activar el reflejo miotatico. A nivel mecéanico sus efectos estan estrechamente
relacionados con respuestas viscoelasticas de los tejidos, sobre todo del
coldgeno que es el tejido mas abundante y responsable de la integridad
estructural del musculo. Al realizar un estiramiento se crea una tension pasiva
gue los componentes fisioldgicos de los musculos como la activa, miosina y titina,
aumentando la amplitud del movimiento y actuando sobre el tejido conjuntivo y
tendon. Por ultimo, se puede considerar un efecto analgésico como una
respuesta al aumento de la tolerancia al dolor, hecho que puede ser

contraproducente para prevenir una lesion muscular (Bonnel, 2014).

En esta ocasién la investigacion se enfoca en la utilizacion de los estiramientos
dindmicos como posible intervencion para mejorar el rendimiento deportivo
(Solana, 2007).
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1.8.2 Beneficios de los estiramientos dindmicos

Los estiramientos dinamicos hacen referencia a la habilidad para llevar en forma
activa un miembro o segmento corporal a lo largo de su ROM. El estiramiento
dinamico es comunmente utilizado como programa principal antes de iniciar la
actividad fisica o deporte, normalmente se enfoca en la musculatura que

trabajara en el ejercicio fisico (Truque, 2012).

El estiramiento dindmico se consigue movilizando una extremidad de forma lenta
y controlada a lo largo del ROM disponible. Conforme el estiramiento se repita la

velocidad debera aumentar progresivamente (Truque, 2012).

La ejecucion de los estiramientos dinamicos ayuda a incrementar la temperatura
por el trabajo muscular realizado esto permite una mejor contraccion y aumenta
la velocidad de transmision de los impulsos nerviosos como consecuente mejora
el flujo sanguineo ayudando a reducir el acido lactico que a su vez permitira

posiblemente eliminar el dolor muscular. (Ayala, 2012)
1.8.3 Laedad y los estiramientos

Es comprobado que con el paso del tiempo el cuerpo comienza a envejecer y
dentro de esto esta la pérdida de elongacion sobre todo de la elastina del tejido.
Con el pasar del tiempo los pacientes tendran menor capacidad de elongacion,
por el contrario, los nifios en edades tempranas presentan una alta capacidad de
elongacion lo cual les permite alcanzar limites elevados de tension (Solana,
2007).

Sin embargo, la vida cotidiana del nifio y la practica deportiva habitual llevan a

disminuir la flexibilidad y la elasticidad muscular, por ejemplo:
1. Posturas forzadas
2. Movimientos repetitivos sin completar el rango articular
3. Musculatura sometida a grandes esfuerzos

Esto suele aparecer en las edades comprendidas entre 8 a 10 afios y en relacion
con el desarrollo muscular del nifio (Escudero, 2000).
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1.8.4 El proceso del estiramiento

Cada estiramiento debe realizarse manteniendo una rutina y constancia. Muchas
autoridades deportivas estan de acuerdo que una buena flexibilidad aumenta la
capacidad del atleta, pero sobre todo evita lesiones. La duracion de un
estiramiento es incierta y dependera del estado del musculo. Los estiramientos
deben ser realizados de manera suave y progresiva, manteniendo la tensién

como minimo 40 segundos (Espejo, 2007).

1.8.5 Contraindicaciones del estiramiento

No se deben realizar ejercicios de estiramientos en condiciones como:
1. Lesion aguda de origen muscular
2. Sospecha de rotura fibrilar
3. Fractura (Espejo, 2007).

En conclusion, después de analizar la biomecanica del ciclismo y las
intervenciones como el masaje deportivo y los estiramientos dinamicos se ha
propuesto realizar el siguiente estudio con el objetivo de comparar el efecto del
masaje deportivo vs el estiramiento dinamico sobre el tiempo en una vuelta
rapida en el ciclismo de montafia. En el caso del masaje deportivo fue
seleccionada la técnica de friccion por otro lado en los estiramientos dinamicos
se realiz6 30 segundos de estiramiento durante tres series en los grupos

musculares antes mencionados.
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CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 JUSTIFICACION

Algunos ciclistas hoy en dia utilizan el masaje (MSJ) deportivo y el estiramiento
dinamico en un intento de prevenir lesiones, mejorar el rendimiento muscular, y
ademdas alcanzar un buen desempefio en el entrenamiento o la competencia. En
la actualidad existen muchos protocolos que se desarrollan empiricamente y no
tienen sustento cientifico que en consecuencia no ayudan en el progreso del
atleta, por esta razon emplear un método que ayude y también maximice el

rendimiento es de suma importancia para el deportista (Bradley, 2017).

Aunque el masaje se practica ampliamente en todos los circulos deportivos sobre
todo para ayudar en el buen desenvolvimiento de los atletas, los efectos y
mecanismos asociados no son muy claros ni precisos sin embargo algunos
autores mencionan que el masaje deportivo (frotacidn, presiones deslizantes,
amasamiento, percusiones , fricciones, vibraciones) son beneficiosos luego de
un periodo de tiempo de su aplicacion, puesto que aumenta el flujo sanguineo,
disminuye adherencias, y reduce la excitabilidad neuromuscular, ademas
aumenta el trabajo realizado durante la contraccién concéntrica de igual manera
cada maniobra puede modificar su efecto dependiendo el tiempo, fuerza y el

ritmo con la que se emplean (Basco, 2013).

El MSJ puede variar segun la persona o el profesional que las aplique, si no son
ejecutadas de la manera adecuada puede producir un efecto adverso al
requerido. Existen diversas formas de MSJ deportivo como el tejido conectivo,
subacuatico, acupresion y otras diferentes que ayudan a mejorar el rendimiento

del atleta que en esta ocasion no seran motivo de estudio (Ayala, 2012).

Dentro del masaje encontramos dos tipos importantes para mejorar el
rendimiento, el masaje pre competencia en el cual sus efectos positivos son,
mejorar el estiramiento del tejido conectivo, la circulacion sanguinea, su

flexibilidad y la tonificacion muscular aumentando la excitabilidad nerviosa.
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(Fletcher, 2010), y por otro lado el masaje post competencia El masaje post
competicion reduce o expulsa los metabolitos &cidos, que se forman cuando ya
no existe presencia de oxigeno en la musculatura, disminuyendo el tiempo de su

recuperacion (Vasquez, 2009)

Por otro lado, los estiramientos dinamicos tienen una base cientifica mas amplia
en comparacion al masaje, el cual se utiliza para reducir ain mas el riesgo de
lesiones, reducir la tensién muscular y aumentar la libertad de movimiento.
Numerosos articulos mencionan que el estiramiento previo al evento deportivo
puede aumentar la fuerza, el equilibrio, la reaccion y el tiempo de contacto
(Hough, 2009).

Sin embargo, en varios estudios se ha encontrado que los estiramientos
dindmicos no alteran el rendimiento en una prueba de sprint (Ayala, 2010). En la
actualidad, existe una investigacion limitada de como los diversos protocolos de
calentamiento afectan el rendimiento. Por ello la necesidad de conocer un
protocolo que ayude a mejorar el buen desenvolvimiento de los ciclistas se
tomaran estos 2 tipos de métodos masaje deportivo y estiramientos para verificar

su eficacia mediante un estudio caso control.

Por ello en base a la evidencia cientifica consultada y la necesidad de saber la
eficacia del masaje deportivo y estiramientos dinamicos se plantea el siguiente
estudio de tipo caso control.

2.2HIPOTESIS

e EI estiramiento dinAmico es mas eficaz que el masaje deportivo
disminuyendo el tiempo de la vuelta rapida en los nifios de 8 a 12

anos de la escuela de ciclismo de montaria AC.
2.3 OBJETIVOS
2.3.10BJETIVO GENERAL

e Comparar el efecto del masaje deportivo vs el estiramiento dinamico sobre

el tiempo en una vuelta rapida en el ciclismo de montafia.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Medir el tiempo en minutos que demora el ciclista en completar el circuito

predeterminado antes y después de las intervenciones.

Medir la velocidad méxima en la pendiente principal del circuito
predeterminado con un oddémetro inalambrico antes y después de las

intervenciones.

Medir la frecuencia cardiaca maxima durante la prueba mediante un

pulsémetro Polar antes y después de las intervenciones



CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1MARCO METODOLOGICO
3.2TIPO DE ESTUDIO

e Estudio tipo Caso/ Control

3.30PERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 VARIABLES DEPENDIENTES

e Velocidad maxima

e Frecuencia cardiaca maxima

e Tiempo total en el circuito predeterminado

Tabla 1

Operacionalizacién de variables
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VARIABLE DIMENSION | INDICADOR INDICE INSTRUMENTO
Sujetos Género Identitario M/F Entrevista
Participantes | Sociodemog | Edad 8-12 ANOS | Entrevista
rafica
Velocidad Velocidad Velocidad km/h Reloj de
maxima maxima frecuencia “
alcanzada en la Polar M400
cuesta principal
del circuito
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Pulsaciones | Reloj de
cardiaca cardiaca cardiaca por minuto frecuencia “
maxima maxima Polar M400”
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alcanzada
durante todo el

circuito

Tiempo Tiempo total | Mejor  tiempo | Segundos Cronémetro
total en el
recorrido

predeterminado

3.4 POBLACION Y MUESTRA
e Poblacién

Niflos de 8 a 12 afios de la ciudad de Quito que practiquen ciclismo de montafia.
e Muestra

Un total de 8 infantes que practican el deporte de ciclismo de montafia
participaron en este estudio. Los nifios poseen una experiencia de mas de 1 afio

en la practica deportiva, con una carga de entrenamiento de 1 dia por semana.
e Participantes

Nifios de género masculino pertenecientes a la escuela de ciclismo de montafia

AC ubicada en el Valle de los Chillos.

3.5 CRITERIOS DE INCLUSION
e Nifios que tengan un consentimiento informado firmado por sus padres
e Nifios de 8 a 12 afios pertenecientes a la escuela de ciclismo AC
e Niflos con experiencia en carreras giros y saltos

e No haber realizado actividad fisica intensa las Ultimas 48 horas (Ayala,
2010).

CRITERIOS DE EXCLUSION
e Nifios que no practiquen ciclismo de montafia

e Afecciones musculoesqueléticas como dolores musculares



32

3.6 MATERIALES Y METODO
3.6.1 APARATOS, EQUIPOS, TEST.
e Reloj de frecuencia*“ Polar M400”

El reloj de frecuencia Polar nace en 1975 en Finlandia, una region conocida por

la investigacion tecnoldgica.

En este caso se usara el Polar M400, este es un reloj multisport resistente al
agua con GPS y con seguimiento diario de la forma fisica. Usado en otros
estudios aplicados al rendimiento deportivo (Benhm, 2012).

Con el polar medimos la velocidad maxima de los ocho nifios en la cuesta
principal del circuito y la frecuencia cardiaca maxima alcanzada durante el
circuito, al tener GPS el ciclista no debi6 preocuparse de ningun detalle durante
la prueba. Es importante encender el GPS y registrar la actividad antes de que

arranque el ciclista la prueba y pausar la actividad al final de la misma.
e Cronometro Casio, Modelo Hs-3, Deportivo

El término cronémetro se formo6 a partir de las palabras griegas chronos (que
significa tiempo) y metro (que significa contador) en 1714 por Jeremy Thacker,
es un reloj manual empleado para medir la cantidad de fraccion de tiempo
transcurrido. Para el presente estudio se inici6 el cronometraje desde el
momento en el que el deportista inicioé la evaluacion y se lo paré la medicidn
cuando finalizé la prueba. Fue manipulado por una persona capacitada para
verificar si el masaje deportivo o los estiramientos dinamicos ayudan a mejorar

el tiempo en carrera.
3.7 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.:

Al tratarse de un estudio caso - control los mismos participantes fueron
sometidos a los dos procedimientos. Previo a las intervenciones se realizé una

medicion de una vuelta rapida y sus variables que sirvio de linea base.

Por lo tanto, la lera semana se realizaron las primeras mediciones sin
intervencién que sirvieron de linea base. La 2da semana se aplicé la primera

intervencion con los masajes deportivos. La 3era semana se ejecutd una nueva


https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-413548078-cronometro-casio-modelo-hs-3-deportivo-_JM
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medicion de linea base para los estiramientos dinamicos. La 4ta semana se
aplicé la segunda intervencion con los estiramientos dinamicos. A continuacion,

se detalla cada semana de intervencion.

Este procedimiento se lo llevo acabo de la siguiente manera, los nifios se
presentaron una vez a la semana durante 4 semanas segun recomienda
(Bradley, 2017).

Indicaciones previas a la aplicacion del test de campo

1. Al Inicio de la prueba colocamos el reloj polar sobre la muiieca del

deportista y conectamos la sefial GPS.

2. Se indico un conteo regresivo desde 5 a 0 segundos y se dio inicio a la

sefal de arranque iniciando la actividad en el reloj.

3. Al finalizar la prueba recibimos al nifio, registramos datos tanto de la
velocidad maxima, la frecuencia cardiaca y el tiempo con el cronémetro,

dando por finalizada la primera medicién sin tratamiento.
Primera semana (dia de familiarizacion del estudio)
1 er dia (sdbado)

1. Se procedio a receptar las firmas del consentimiento informado por

parte de los padres de familia de los menores de edad.

2. Se definid y sefializo un circuito dentro del Parque metropolitano
Armenia de 1 km de distancia, el cual tiene subidas y bajadas en

terrenos de 85 % tierra 'y 15% césped.

3. Se reunio a los padres y participantes, y se les dio Informacion del
estudio, indicando instrucciones y explicando la metodologia del
experimento. Se realizé la toma de datos y una vuelta de
reconocimiento con los 8 nifios por todo el circuito para que no

exista confusion durante las pruebas posteriores.

4. Se ejecuto la primera medicion oficial sin tratamiento del tiempo en
carrera de los 8 participantes segun la lista programada a las 9 am

del dia sabado en la primera semana y se registro resultados.
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Segunda semana Procedimiento masaje deportivo
2do dia (sadbado).

Se les cito a los 8 nifos en dos diferentes horarios de acuerdo a la lista
programada, separados por dos grupos (A y B), cada grupo conformado por 4
nifios, el grupo A fue citado de 8:00 a 10:00 de la mafana, mientras que el grupo
B de 10:00 a 12:00 de la mafiana

El protocolo del masaje deportivo segun (Basco, 2013). Se aplicé antes de
realizar las mediciones de campo en ambos grupos, Por otro lado, segun la
bibliografia de (Fletcher, 2010), y (Arroyo, 2011) que en sus diferentes estudios
sustentan la aplicacion del masaje pre competitivo para aumentar el rendimiento

deportivo.

1. Se aplic6 el protocolo de masaje deportivo utilizando las siguientes
maniobras: presiones deslizantes con toda la mano, con dedos en garra,
pulgares, y con nudillos en sentido proximal y longitudinal a la fibra
muscular. Amasamientos profundos transversales, ademas fricciones
circulares en uniones miotendinosas. en los masculos mencionados en el

apartado siguiente.

2. Duracion: Por un tiempo de 30 minutos divididos en 15 minutos a cada

miembro inferior (Basco, 2013).

3. En decubito supino: 15 minutos en el musculo Vasto lateral (VL), Vasto

medial (VM), Recto femoral (RF), tensor de la fascia lata (Amuriza, 2015).

En decubito prono 10 minutos Biceps femoral (BF), Semimembranoso
(SM) y 5 min en musculatura Soleo (SOL), Gastrocnemio medial (GM),
Gastrocnemio lateral (GL) (Amuriza, 2015).

4. Los masajes fueron ejecutados con aceite de almendras sin ningun tipo

de aditivo que pudiera intervenir en el efecto del masaje.

5. Inmediatamente después de aplicado el protocolo se realizé el test de
campo en el mismo orden programado a cada infante. El ciclista tuvo un

descanso de 7 dias como menciona la literatura (Bradley, 2017).
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6. Para que disminuya el efecto del masaje y evitar un error en la medicion

del proximo tratamiento (estiramientos dinamicos).
Tercera semana medicién linea base para estiramientos dindmicos
3er dia (sabado)

1. Después de 7 dias de descanso del nifio se procede a comenzar

con una nueva medicion de linea base sin tratamiento.
Cuarta semana procedimiento estiramientos dinamicos 4to dia (sabado)

1. Seles cito a los 8 nifios en dos diferentes horarios de acuerdo a la
lista programada, separados por dos grupos (A y B), cada grupo
conformado por 4 nifios, el grupo A fue citado de 8:00 a 10:00 de

la mafana, mientras que el grupo B de 10:00 a 12:00 de la mafana

2. El protocolo consistié que el nifio realice 3 series de 30 segundos
de ejercicios de flexion extension de rodilla (Behnm, 2012).
Enfocados sobre los muasculos cuédriceps e isquiotibiales
(Amuriza, 2015). El ejercicio a realizar serd una sentadilla
controlada con salto al final de la extension de rodillas, y
dorsiflexion/ plantiflexion enfocados en los musculos tibial anterior
y gemelos en posicion bipeda en apoyo unipodal sujeto a una

estructura fija para no perder el equilibrio (Amuriza, 2015).

3. Todos los estiramientos fueron realizados de forma dinamica hasta
completar el rango de movimiento, de manera continua sin forzar

el rango final de movimiento.

4. Los infantes fueron instruidos para que no sobrepasen el umbral

del dolor al realizar los ejercicios.

5. Inmediatamente después de ser aplicado el protocolo se realizo el

test de campo en el mismo orden programado a cada infante.

6. Se registraron los resultados.
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3.8 ANALISIS DE LOS DATOS

Para el correcto analisis de datos se utilizo el programa estadistico “Statistica”
7,1 utilizando el formato de analisis “Anova” de medidas repetitivas de dos
grupos por cuatro mediciones para determinar si existen diferencias significativas

entre las variables.
3.9 DIFUSION DE LOS RESULTADOS.

La difusién de los resultados de este proyecto se realizd; mediante el sitio web
de la escuela de ciclismo AC, charlas, folletos, videos dirigido a entrenadores,

preparadores fisicos, estudiantes de fisioterapia y deportistas en general.
3.10 IMPACTO DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion espera alcanzar un impacto a nivel
deportivo en ciclistas, entrenadores, preparadores fisicos, estudiantes de
fisioterapia y deportistas en general. Es importante realizar el estudio ya que se
evidenciard que método ayuda a mejorar el tiempo en una vuelta rapida. Por otro
lado, el proyecto beneficiara para que se seleccione un protocolo confiable de

intervencién antes de un evento deportivo en la escuela de ciclismo AC.
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CAPITULO IV RESULTADOS

4.1 Resultados de la comparacién de masaje precompetitivo y

estiramientos dinamicos
4.1.1 Frecuencia cardiaca maxima

El andlisis de Anova a medidas repetidas, para la evaluacion de la frecuencia
cardiaca mediante el uso del polar en nifios ciclistas de 8 a 12 afos, no se
observé un cambio principal significativo F(1.14)= 1.6903, p=.21455 con el
tratamiento de los estiramientos dinamicos (ED), por otro lado en el tratamiento
con masajes pre deportivo (MD) no mostré6 un efecto principal significativo
F(1,14)=,45911 P=.50908, de igual manera no se mostr6 un efecto principal
medicién significativo entre el masaje y el estiramiento F(1,14)=4,1320,
p=,06150.

Frecuencia cardiaca

Masge Estramiento

B Inicial MFna

Figura 9. Valores alcanzados de la frecuencia cardiaca medidos con el
instrumento de medida “Polar M400” para el tratamiento masaje y estiramiento

dinamico.
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4.1.2 Tiempo total

El andlisis de Anova a medidas repetidas, para la evaluacion del tiempo total
mediante el uso del polar en nifios ciclistas de 8 a 12 afios, no se observo un
cambio principal significativo F(1.14)=,07557 p=.78741 con el tratamiento de los
estiramientos dinamicos (ED), de igual manera en el tratamiento con masajes
pre deportivo (MD) no mostré un efecto principal significativo F(1,14)=,13084
P=,72296, por otro lado si se mostré un efecto principal medicion significativo
entre el masaje y el estiramiento F(1,14)=42,393 p=,00001.

Tiempo de carrera

18
16
14
A2
51
08
,06

MMasaje Estramiernto

M Inicial WMFna

Figura. 10. Valores alcanzados del tiempo de carrera medidos con el cronometro
Casio, Modelo Hs-3, Deportivo para el tratamiento masaje y estiramiento
dinamico.

4.1.3 Velocidad maxima

El analisis de Anova a medidas repetidas, para la evaluacion de la velocidad
méxima mediante el uso del velocimetro incluido en el polar en nifios ciclistas

de 8 a 12 afios, no se observo un cambio principal significativo F(1.14) =,52463


https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-413548078-cronometro-casio-modelo-hs-3-deportivo-_JM
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-413548078-cronometro-casio-modelo-hs-3-deportivo-_JM
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p=.48080 con el tratamiento de los estiramientos dinamicos (ED), de igual
manera en el tratamiento con masajes pre deportivo (MD) no mostré un efecto
principal significativo F(1,14) =5,1571 P=,03946, por otro lado si se mostré un
efecto principal medicion significativo entre el masaje y el estiramiento F(1,14)=
15.519 p=,00148.

Velocidad maxima

28,5
28
275
27

Masgje Estiramiento

W Inicial MFina

Figura 11. Valores alcanzados de la velocidad maxima medidos con el
instrumento de medida “Polar M400” para el tratamiento masaje y estiramiento

dinamico.
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CAPITULO V. DISCUSION, LIMITES DEL ESTUDIO Y CONCLUSION
5.1 Discusién

El objetivo de este estudio fue analizar la comparacion del efecto del masaje
deportivo vs estiramientos dindmicos en una vuelta rapida de ciclismo de
montafia en nifios de 8 a 10 afos, con la finalidad de identificar cual de las dos
intervenciones fisioterapéuticas es mas efectiva en disminuir el tiempo de una
vuelta rapida, ademas se monitoreo variables como la velocidad maxima y la

frecuencia cardiaca.

1. Algunos autores como (Calle, 2006) mencionan que no existe una prueba
concluyente que afirme que con la aplicacion de estiramientos dinamicos
se consigue una mejora del rendimiento deportivo. Sin embargo, muchos
atletas elites se apoyan en esta técnica y obtienen grandes resultados.
Por otro lado, autores como (Cometti, 1996) mencionan que los
estiramientos provocan un pinzamiento vascular o que conllevaba a un
fallo en el riego sanguineo.

2. Otra desventaja de la aplicacion de los ED es la impaciencia del deportista
ya que es un procedimiento que demora cierto tiempo y tranquilidad. Por
otro lado, la intolerancia al dolor de muchos deportistas puede ser un

factor determinante (Espejo, 2007).
5.1.1 Frecuencia cardiaca

En el presente estudio al monitorizar la frecuencia cardiaca durante la vuelta
rapida no se identific6 cambios significativos entre los ED y MD, sin embargo, se
evidencié que ambos tratamientos aumentan la frecuencia cardiaca con mayor

predominio por parte de los ED.

El autor Biriukov (2003) sefiala que “la frecuencia cardiaca bajo la influencia del
masaje no varia de modo sustancial. Sin embargo, cabe sefialar que algunas
técnicas enérgicas pueden provocar una pequefia aceleracion de las
palpitaciones cardiacas”. Concordamos con lo antes mencionado ya que los
nifos deportistas mejoraron su tiempo en relacion a la inicial después de

aplicarse MD.
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Sin embargo, los estiramientos dinamicos fueron mas relevantes que los MD y

elevaron mas la frecuencia cardiaca de los infantes
5.1.2 Velocidad maxima

Con lo que respecta a la variable de la velocidad Max se encontré6 que los
estiramientos dinamicos como método pre calentamiento aumenta la velocidad

maxima significativamente de los nifios ciclistas en relacion a los MD.

Estudios previos sefialan que al utilizar la técnica de estiramientos dinamicos
como método pre calentamiento los resultados mejoran ligeramente en el salto
horizontal en deportistas de equipo, Sanchez (2017). Sin embargo, estos
resultados podrian estar influidos por la presencia de ejercicios idénticos en los
estiramientos dinamicos al gesto motor del salto horizontal. De igual manera en
el presente estudio dentro del protocolo de los estiramientos dindmicos se

incluyé ejercicios que involucran directamente a la musculatura del ciclismo.

Por otro lado se ejecutd un andlisis en el estudio realizado por Grant , (2007)
donde se tomaron a 19 personas para realizar las diferentes técnica de masaje
deportivo, con el fin de aumentar la flexibilidad de los masculos flexores plantares
y su potencia, en donde como conclusion posterior a la técnica mencionada, se
observé un cambio significativo en el &ngulo del tobillo aumentando el ROM sin
embargo no se mostré un cambio significativo en la potencia y el rendimiento de
los musculos trabajados, es decir el estudio nos indica que existe un cambio en
la flexibilidad de los flexores plantares pero no en su potencia y rendimiento
muscular, tal como fue en este estudio no existi6 un cambio significativo en el
rendimiento muscular por tal motivo el deportista no mejoré su tiempo en carrera

y su velocidad maxima.
5.1.3 Tiempo total

Por ultimo, la variable mas importante en el estudio, el tiempo total en el presente
trabajo presentd un cambio significativo con la intervencion previa de los ED a

diferencia del MD antes de la prueba.
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En relacidbn a este resultado, trabajos como el de Hought, (2009), donde
aplicaron estiramientos dinamicos antes de una prueba de salto vertical se
produjo una mejora significativa en el rendimiento después de la intervencion con
ED, ademas aplicaron electromiografia y se evidencié un aumento significativo
en la actividad EMG después de los ED, lo cual indica una mayor respuesta

neuromuscular.

Por otro lado estudios como el de Basco (2013), refieren que al evaluar el trabajo,
rendimiento y la fuerza muscular en el deportista, seguidamente de la ejecucién
de la técnica del masaje precompetitivo, no se observaron cambios significativos
luego de su aplicacion, esto concuerda con nuestro estudio en donde se realiz6
la evaluacion a las primeras horas luego del masaje deportivo, en donde hemos
encontrado que no existi6 ningdn cambio significativo para mejorar el
desempeiio del deportista, por otra parte en el mismo estudio de Basco (2013)
su beneficio o el efecto se mostraba luego de las 72 horas de su aplicacion en

sus variables tanto de resistencia, fuerza y trabajo del deportista.
5.2 Limites del estudio
Existieron varios factores limitantes como:

e La muestra no fue significativa ya que la escuela de ciclismo AC al

momento no cuenta con demasiados alumnos.

e La frecuencia de aplicacion de los tratamientos fue muy corta, debido al

limite de tiempo establecido para presentar el estudio.

e Elparque donde se realizé el estudio es abierto al publico por lo cual existe

gente dentro de la ruta que puede obstaculizar el paso de los deportistas.
5.3 Conclusiones
En base a lainvestigacion, se puede concluir que:

e EIl estiramiento dinamico frente al masaje deportivo muestra mayor

eficacia.
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En los resultados obtenidos en las variables de velocidad maxima y
tiempo total se identificdé que los estiramientos dinamicos mejoran el

rendimiento.

La Unica mejora significativa se evidencié con la aplicacién del ED en la

variable del tiempo total en relacion al masaje deportivo.

No se identificé una mejora significativa en el resultado de la frecuencia

cardiaca post aplicacién del ED o MD.

5.4 Recomendaciones

Para proximas investigaciones se recomienda

Comparar el efecto del masaje y estiramiento dinAmico con otras técnicas

para mejorar el rendimiento deportivo.

Realizar el estudio, con mayor nimero de deportistas en donde se pueda
ejecutar un estudio con 2 grupos experimental y control para que los

resultados sean mas relevantes.

Verificar el efecto del masaje y estiramiento a las 24, 48 y 72 horas luego

de su aplicacion.
Realizar mas estudios en nifios que aumenten el material bibliografico.

El presente estudio se ejecutd en un corto periodo de tiempo es

recomendable desempeniarlo a largo plazo.
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ANEXOS

a7



LISTA PROGRAMADA (1ER DIA)

Anexo 1

ORDEN DE SALIDA NOMBRE HORA DE SALIDA SIN TRATAMIENTO
A 9: 00 AM

B 9:15 AM

C 9:30 AM

D 9:45 AM

E 10:00 AM

F 10:15 AM

G 10:30 AM

H 10:45 AM

LISTA PROGRAMADA (SEGUNDA SEMANA)

ORDEN DE SALIDA GRUPO A

HORA DE SALIDA POST TRATAMIENTO

10: 00 AM




2 10:15 AM
3 10:30 AM
4 10:45 AM
GRUPO B

F 11:15 AM
G 11:30 AM
H 11:45 AM
! 12:00 AM

LISTA PROGRAMADA (TERCERA SEMANA)

ORDEN DE SALIDA GRUPO A

HORA DE SALIDA POST TRATAMIENTO

1 10: 00 AM
2 10:15 AM
3 10:30 AM
4 10:45 AM

GRUPO B




11:15 AM

11:30 AM

11:45 AM

12:00 AM




Anexo 2

FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Comité de Etica y Bioética para la Investigacion de la Universidad de Las
Américas (CEBE-UDLA)

I. Hoja de informacion

Comparacion del efecto del masaje deportivo vs estiramientos dinamicos sobre una vuelta

rapida de ciclismo de montafia en nifios de 8 a 12 afios.

FECHA:

INVESTIGADOR:

INFORMACION GENERAL

Fsta hoja de consentimiento informado puede tener palabras que usted no entienda. Por favor
breguntele a la persona responsable del proyecto de tesis para que le explique cualquier palabra
D informacion que usted no entienda claramente. Usted puede llevarse a su casa una copia de este
consentimiento para pensar sobre este estudio o para discutir con su familia 0 amigos antes de

fomar su decision.

NFORMACION GENERAL:




Su hijo ha sido invitado a participar en un estudio experimental. Antes de que usted como
representante legal o familiar del nifio/a por favor lea este consentimiento cuidadosamente. Haga
fodas las preguntas que usted tenga, para asegurarse de que entienda los procedimientos del
estudio, incluyendo los riesgos y los beneficios.

PROPOSITO DEL ESTUDIO

Fste proyecto estudiara los efectos del masaje deportivo vs estiramientos dinamicos. Se busca
determinar si el estiramiento dinamico mejora el tiempo en carrera de los nifios en el deporte
ciclismo de montafia o si el masaje deportivo pre competencia es mas efectivo en los infantes al

momento de carrera.

PARTICIPANTES DEL ESTUDIO

Fl estudio es completamente voluntario. Usted puede aceptar la participacion o abandono del

pstudio de su hijo en cualquier momento sin ser penalizado.

Para este estudio se tendra en cuenta que los nifios tengan entre 8 y 12 afios y sean parte de la

bscuela de ciclismo AC.

RIESGO O INCOMODIDADES

Fn este estudio el nifio podra sentir fatiga y cansancio muscular. Sin embargo, después de cada

participacion tendran una semana de descanso para su segunda participacion.

BENEFICIOS




Debe quedar claro que usted como tutor legal o familiar del nifio / a no recibira ningun tipo de
pbeneficio econdmico por permitir la participacion del nifio / a en este estudio. Su participacion es

voluntaria, para el desarrollo de un proyecto de tesis universitaria.

PRIVACIDAD Y CONFIDENCIALIDAD

|_a informacion que usted dard como representante legal o familiar del nifio/a al responsable del
broyecto en el curso del estudio permanecera en secreto y no sera proporcionada a ninguna

bersona diferente a usted o al participante bajo ninguna circunstancia.

| os resultados seran revisados por el Comité de Etica de la universidad, el cual esta conformado
por un grupo de personas quienes realizaran la revision independiente de la tesis segun los

fequisitos que regulen la misma.

DERECHO A RETIRARSE DEL ESTUDIO

Usted como representante legal o familiar del nifio/a tiene derecho a retirar al participante del
ostudio en cualquier momento: Sin embargo, los datos obtenidos hasta ese momento seguiran

siendo parte del estudio, a menos que usted solicite expresamente que los datos no sean utilizados.

FIRMAS:
INVESTIGADORES REPRESENTANTE LEGAL
Cl Cl

Cl



Anexo 3
Certificado de consentimiento
1. Consentimiento

Se me ha solicitado dar mi consentimiento para que (yo, mi hijo, hija o
representado) participe en el estudio de investigacion intitulado (Comparacion
del efecto del masaje deportivo vs estiramientos dinamicos sobre una vuelta
rapida de ciclismo de montafia en niflos de 8 a 12 afos). El estudio de
investigacion incluira: (recoleccion de datos, aplicacion de tratamientos no
invasivos (masaje deportivo y estiramientos dinamicos, ejecucion de pruebas

fisicas, etc.).

Yo he leido la informacién anterior previamente, de la cual tengo una copia. He
tenido la oportunidad de hacer preguntas sobre la informacion y cada pregunta
que yo he hecho ha sido respondida para mi satisfaccion. He tenido el tiempo
suficiente para leer y comprender los riesgos y beneficios de mi participacion (de
mi hijo, hija o representado). Yo (consiento voluntariamente participar; autorizo

voluntariamente que mi hijo, hija o representado participe) en esta investigacion.

Firma del participante Fecha

Firma del representante (en los casos que aplique)

Nombre del investigador que obtiene el consentimiento:

Firma del investigador Fecha



Anexo 4

2. Asentimiento informado

2.1. Asentimiento directo

Para nifio, nila o menores de edad.

Se me ha preguntado si deseo 0 no participar en este estudio de investigacion.
Conozco que en este estudio se realizaran (recoleccién de datos, aplicacion de
tratamientos no invasivo (masaje deportivo y estiramientos dinamicos), ejecucion

de pruebas fisicas, informacion sobre mi familia, etc.)

Se me ha explicado en qué consistira mi participacion (de manera fisica,
realizando pruebas de rendimiento y recibiendo tratamientos como masajes y
estiramientos) y he tenido la oportunidad de hacer preguntas y han aclarado mis
dudas. A cada pregunta que yo he formulado me han respondido y he
comprendido. He tenido tiempo suficiente para conocer y comprender los riesgos

y beneficios de mi participacion. Yo consiento participar en esta investigacion.

Nombre del nifio/nifa

Firma del nifo/nina

Fecha

Dia/mes/afio



Anexo 5

2.2. Testigo de asentimiento

(Aplica en el caso de la participacion de nifios, nifias, menores de edad, personas

en riesgo)

Yo he atestiguado que al participante potencial se le ha entregado con veracidad
y de modo apropiado para su edad y condicién la informacion del consentimiento
informado, de las etapas de la investigacibn a realizarse en las que
potencialmente participara. El participante ha tenido la oportunidad de preguntar
sobre las dudas y sabe que no tiene que participar si asi no lo desea; sabe
también que puede dejar de participar en cualquier momento. Yo confirmo que

el participante ha dado su consentimiento libremente.

Nombre del testigo

Persona no vinculada con la investigacion

Firma del testigo

Fecha



Anexo 6
3. Declaracion del investigador o persona que toma el consentimiento

Yo he leido verazmente la hoja de informacion al padre/madre/representante del
nifio/nifia y al nifo/nifia potencial participante y usando lo mejor de mi habilidad

me aseguré que la persona comprenda que se hara lo siguiente:
1. Encuestas

2. Aplicacion de 2 tratamientos masaje deportivo y estiramientos

dinamicos que seran realizados de la siguiente manera:

3. La lera semana se realizaran las primeras mediciones sin
intervencion que serviran de linea base. La 2da semana se aplicara la
primera intervencion con los masajes deportivos. La 3era semana se

ejecutara la segunda intervencion con los estiramientos dinamicos

4. Pruebas de rendimiento total 3 que seran realizadas después de

aplicarse el tratamiento

Yo confirmo que al nifo/nifa y al padre/madre/representante se le dio la
oportunidad de hacer preguntas sobre el estudio y todas las preguntas hechas
han sido respondidas correctamente y aplicando lo mejor de mi habilidad. Yo
confirmo que el participante no ha sido obligado a dar su consentimiento. El

consentimiento ha sido dado libre y voluntariamente.

Una copia de este formulario de consentimiento informado se le ha entregado al

participante y al padre, madre o representante del participante (nombre).

Nombre del investigador que obtiene el consentimiento:

Firma del investigador

Fecha
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