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RESUMEN

La motivacidn es considerada una herramienta importante en todo &mbito de
la vida para la ejecucién de diferentes actividades como el logro de metas a
conseguir, ya sea en el ambito laboral, desarrollo profesional, vida personal, social,
entre otros. Tanto la motivacion intrinseca y extrinseca son necesarias para cumplir
algun propésito en particular. Es por aquello que el propésito de esta investigacion
fue evaluar el efecto de la motivacion extrinseca sobre el rendimiento de saltos
continuos (CMJ), la altura y tiempo de ejecucidn hasta la fatiga en sujetos sanos de
20 a 30 afos. Se realiz6 un estudio de tipo comparativo, enfoque cuantitativo,

alcance explicativo y disefio cuasi experimental.

Se estudiaron a 42 sujetos sanos, fisicamente activos entre 23,1 + 3,1 de
edad quienes fueron sometidos a dos evaluaciones bajo las condiciones de sin
motivacion extrinseca y con motivacion extrinseca. Se realiz6 esta prueba mediante
un salto llamado contra movimiento “CMJ” segun protocolo de Bosco, el cual
debieron realizar saltos continuos hasta la fatiga sobre una plataforma de salto
DMJUMP, se realizaron mediciones pre y post intervencién de las siguientes
variables de percepcion de esfuerzo (Escala de Borg), lactato en sangre, altura y

tiempo de ejecucion.

Para analizar los datos se indag6 sobre la comparacién entre las condiciones
Sin/Con motivacién y Pre/Post Intervencién en las variables Borg, lactato, tiempo y
altura de salto, mediante la prueba T de Student de muestra independiente y
pareadas o la prueba de Wilcoxon y U de Mann-Whitney. Los datos registrados de
cada una de las variables del estudio, fue procesado mediante el software SPSS
version 23, utilizando un nivel de significacion del 5% e intervalo de confianza del

95%. Los graficos fue realizado con el software GraphPad Prism version 6,01.

Se mostraron diferencias estadisticamente significativas en las variables de

percepcion de esfuerzo (p=0,000), lactato en sangre (p=0,000) y tiempo de



ejecucion (p=0,001). Por lo que se puede concluir que la motivacion si influye en el
rendimiento de la ejecucion de la prueba. Con el fin de lograr objetivos, obtener

recompensas y superar sus propias metas.



INTRODUCCION

La motivacion se puede definir como el conjunto de variables sociales,
ambientales e individuales que determinan la eleccion de una actividad, la
intensidad en la practica de esa actividad, la persistencia en la tarea y el rendimiento
(Escarti & Cervello, 1994).

Se considera que la motivacion es un factor importante para la ejecucion de
diferentes actividades como el logro de metas a conseguir, en el ambito laboral, en
el desarrollo profesional, en la vida personal, social, etc. La motivacion es uno de
los factores que lleva al alumno a la escuela, le instiga y le hace empezar una
conducta hacia un objetivo. También garantiza la persistencia, pues durante el
proceso surgen obstaculos y situaciones de fracaso que pueden hacer el sujeto
evaluar sus conceptos y cambiar su conducta (Bzuneck, 2000). Ademas se
considera que la motivacién es un método importante en todo &mbito de la vida
diaria por lo que se incluye como una de las variables a medir, es por esto que es
importante revelar lo fundamental que es este componente en el rendimiento fisico,
se espera probar la eficacia de ésta a través de un test de saltabilidad y analizar
como influye la motivacion en éste. Ademas veremos distintos factores que se
encuentran involucrados para la ejecucion del salto, como lo son, el metabolismo
anaerobico, aspectos neuromusculares en el rendimiento de la actividad a realizar,
fisiologia del musculo como unidad contractil que requiere para realizar el ejercicio,
viéndose influenciado también en este aspecto, la fatiga muscular. Por lo que se

pretende investigar la influencia de la motivacion extrinseca en estos factores.

El ejercicio fisico provoca efectos beneficiosos desde el punto de vista
fisiologico, psicologico y social. Una parte de los beneficios que se le atribuyen, son
la consecuencia de rigurosas mediciones antropomeétricas, bioquimicas o
fisiol6gicas, mientras que otros resultan de reportes de auto-observaciéon. En este
altimo caso se incluyen los beneficios percibidos por el practicante (Biddle & Cols
1991).



Se considera que los sujetos que poseen conocimientos y creencias positivas
respecto a los beneficios del ejercicio, tienden a promover la actividad fisica dentro
de su estilo de vida, pero ello no conduce necesariamente a la incorporacion regular

al ejercicio (Dishman & Cols, 1985).

La prueba que se realizé en esta investigacion fue a través de un salto, el
cual se define como una accion multiarticular que demanda niveles de fuerza en
concordancia con un buen control motor, coordinacién intramuscular y una correcta
coordinacion intermuscular. El salto que se realizé fue “test de salto vertical
contramovimiento” (CMJ), el cual evalua la fuerza explosiva del tren inferior, en la
cual la activacion concéntrica es precedida por una actividad excéntrica. El uso del
reflejo miotatico en este caso tiene un papel importante. Se siguen las

recomendaciones efectuadas por Bosco (1996).

La motivacién como una herramienta habitual en el &mbito de la ciencia de la
actividad fisica no se le da suficiente importancia en la aplicacién de un tratamiento,
encontrando insuficientes estudios de los reales efectos en el desempefio de una
actividad o acto motor, tanto en el area deportiva, terapéutica y actividades de la

vida diaria.
La presente tesis tiene como objetivo evaluar el efecto de la motivacion

extrinseca sobre el rendimiento de saltos continuos (CMJ), la altura y tiempo de

ejecucion hasta la fatiga en sujetos sanos de 20 a 30 afios.
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CAPITULO N° 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION
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1.1. Antecedentes de la probleméatica

En las Ultimas décadas, la teoria de las metas de logro (Nicholls, 1989) se ha
convertido en uno de los marcos predominantes en los que se fundamentan las
investigaciones sobre la motivacion hacia el deporte y la actividad fisica (Duda,
2001). Esta teoria formula que el deseo principal de las personas en los contextos
de logro es demostrar competencia. Sin embargo, las personas juzgan lo que es ser
competente o tener éxito a partir de dos estados motivacionales distintos, que le
influye a la hora de adoptar una u otra orientacion de meta: la orientacion al ego,
gue se relaciona con el deseo de demostrar mayor capacidad que los demas y la

orientacion a la tarea, que implica el interés de la persona por aprender y progresar.

En la practica deportiva, se ha reportado que uno de los factores que utilizan en
el entrenamiento y en actividades competitivas es la motivacion (Duda, 2001). Es
por aquello que en base a antecedentes previos, se reporta de qué manera influye
la motivacion extrinseca sobre el rendimiento al ejecutar un salto. Por tanto, el
presente estudio pretende contribuir a aumentar el conocimiento de los efectos de

la motivacion extrinseca en la ejecucion del salto contra movimiento.

1.2.Pregunta de investigacion

¢.Cual es el efecto de la motivacién extrinseca sobre el rendimiento de saltos
continuos (CMJ), la altura y tiempo de ejecucién hasta la fatiga en sujetos sanos de

20 a 30 afos?

12



1.3.0bjetivos de investigacién

1.3.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la motivacion extrinseca en el rendimiento de saltos
continuos (CMJ), la altura y tiempo de ejecucién hasta la fatiga en sujetos sanos de
20 a 30 anos.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Comparar escala de borg pre intervencién y borg post intervencion en la
ejecucion de un test de saltos continuos “CMJ” en dos condiciones, sin

motivacion y con motivacion extrinseca.

2. Comparar escala de borg post intervencién en la ejecucion de un test de

saltos continuos “CMJ” sin y con motivacion extrinseca.

3. Comparar lactato en sangre pre intervencion y lactato post intervencion en la
ejecucion de un test de saltos continuos “CMJ” ” en dos condiciones, sin

motivacion y con motivacion extrinseca.

4. Comparar lactato en sangre post intervencién en la ejecucion de un test de

saltos continuos “CMJ” sin y con motivacion extrinseca.

5. Comparar los valores de altura y tiempo durante la ejecucién de un test de

saltos continuos “CMJ” sin y con motivacion extrinseca.

13



1.4.Hipotesis de investigacion

HO: La motivacidon extrinseca no influye sobre el rendimiento de un test de saltos

continuos “CMJ”, altura y tiempo hasta la fatiga en sujetos sanos.

H1: La motivacion extrinseca influye positivamente sobre el rendimiento de un test

de saltos continuos “CMJ”, altura y tiempo hasta la fatiga en sujetos sanos.
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CAPITULO N° 2
MARCO TEORICO

15



2.1.Antecedentes generales de la motivacion

El término motivacion proviene del latin motus que significa movimiento en el
campo de la psicologia, especialmente en la psicologia experimental; se ha definido
como la regulacion interna, energética y directa de la conducta, que no es accesible
a la observacion, pero es deducida del analisis de los datos de la investigacion
experimental como concepto hipotético, que expresa precisamente, esa regulacion
(Sanchez & Cols, 2005).

Es considerada la motivacion como un agente tanto interno como externo del
hombre, incide notablemente en todas sus acciones (Batista & Cols, 2010). No es
una variable observable, sino un constructo hipotético que parte de inferencias
realizadas a partir de manifestaciones de la conducta. Ella puede comprenderse
como una fuerza interna que emerge, regula y sostiene las acciones (Vernon, 1973)
o como aquello que mueve a una persona, la hace actuar o cambiar de sentido
(Bzuneck, 2000).

La motivacion es un factor junto con la inteligencia y el aprendizaje previo,
que puede estar presente en el hecho de si los estudiantes lograran los resultados
académicos apetecidos o no, o sea, la motivacion es un medio en relacion con otros
objetivos. El alumno es un sujeto activo del aprendizaje; si el aprendizaje es
significativo, es que existe una actitud favorable por parte del alumno lo que quiere

decir que existe motivacion, siendo esto un proceso unitario (Romero, 2005).

En el ambito del deporte y la actividad fisica, el estudio de la motivacién
parece un factor clave, ya que permite conocer por qué algunas personas eligen
realizar esta actividad y otras no, los factores que se encuentran relacionados con
esta eleccion y aquellos que determinan que se permanezca en ella o se abandone.
De hecho, algunos tipos de motivacion (extrinseca y orientacion al ego y al
resultado) pueden a veces tener efectos negativos sobre la participacion y la
satisfaccion en la practica del deporte y el ejercicio (Gutiérrez, 2000). Partiendo de
este principio, se puede deducir que las distintas teorias que han analizado la

16



motivacion deportiva pueden contemplarse como un continuo que va desde las
teorias mecanicistas, que han considerado al individuo como un ser sujeto a la
influencia de los estimulos ambientales, hasta el cognitivismo, el cual concibe a las

personas como activos procesadores de informacion (Escarti & Brustad, 2000).

2.2.Tipos de motivacion

La motivacion puede comprenderse como una fuerza interna que emerge,
regula y sostiene las acciones o como aquello que mueve a una persona, la hace
actuar o cambiar de sentido. La motivacion es uno de los factores que lleva al
alumno a la escuela, le instiga y le hace empezar una conducta hacia un objetivo.
También garantiza la persistencia, pues durante el proceso surgen obstaculos y
situaciones de fracaso que pueden hacer el sujeto evaluar sus conceptos y cambiar
su conducta. Los enfoques contemporaneos de la motivacion, dentro de los cuales
esta la teoria sociocognitiva, consideran que la motivacion puede ser intrinseca y
extrinseca, en funcion del tipo de meta que debe alcanzarse. De ese modo, cuando
una accion se regula por intereses propios o cuando depende de factores externos,

la claridad de la accion y el planeamiento difieren mucho (Deci & Ryan, 2000).

2.2.1. Motivacion Intrinseca

La motivacion intrinseca se refiere a la realizacion de una actividad por el placer o
satisfaccion de participar en la actividad. Las necesidades intrinsecas del ser
humano o mas concretamente del alumno, que influyen sobre la motivacion
intrinseca son la autonomia, la competencia y el establecimiento de vinculos. Esas
tres necesidades estan integradas y son interdependientes y por ello fortalecer una

de ellas repercute sobre las demas (Deci & Ryan, 2000).

La motivacion intrinseca es, por tanto, una poderosa herramienta para

superar algunas barreras que dificultan la transmision de conocimiento entre los
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individuos. En concreto la motivacion intrinseca favorece el desarrollo de grupos
informales al margen de las estructuras formales, lo cual permite la rapida resolucion
de problemas, la transferencia de las mejoras practicas y el desarrollo de
habilidades profesionales al compartir experiencias y conocimiento (Wenger &
Snyder, 2000). Ademds, la motivacion intrinseca permite crear un adecuado
ambiente laboral que facilita la comunicacion tanto formal como informal, lo que
redunda en una mayor transmision, adquisicion de nuevo conocimiento y en el
desarrollo de comportamientos que apalancan el aprendizaje (Slater & Narver,
1995).

Se puede afirmar que la motivacion intrinseca puede desempefar dos
importantes funciones en el proceso de trasmision de conocimiento, por una parte,
ser una recompensa del proceso en si mismo y por otra parte, promover la
participacion del individuo en el proceso de trasmision de conocimiento (Lucas &
Ogilvie, 2006).

2.2.2. Motivaciéon Extrinseca

El ser humano también se influye por el contexto y su ambiente social, lo que
significa que asimismo debe responder a las presiones y demandas sociales y
mostrar su valor. Asi, ese tipo de motivacion se considera extrinseca a la tarea o la
actividad. Seria el caso de obtener recompensas materiales o0 sociales,
reconocimiento social y evitar punicién. En base a eso, hay autores que afirman que
ambos tipos de motivacion, la intrinseca y la extrinseca, son fundamentales para el
buen rendimiento académico, persistencia escolar y conseguir metas personales
(Fortier & Cols, 1995).

La motivacion extrinseca se considera como el conjunto de recompensas
monetarias, bien directas, pagos de salarios, incentivos, complementos por méritos

o también indirectas como el tiempo no trabajado, programas de proteccion, pagos
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en especies, formacién que a cambio de su trabajo recibe un individuo. Este tipo de
motivacion es necesario para lograr que las personas lleven a cabo tareas que son
valiosas (Milgrom & Roberts, 1992).

La motivacion extrinseca se refiere a la participacion en la actividad con
medio para conseguir un objetivo externo a ella. Dentro de la motivacion extrinseca
se identifican cuatro tipos diferentes, progresivamente mas exteriores a la persona.
La motivacion extrinseca identificada se refiere al interés por la practica deportiva
para conseguir metas consideradas como relevantes por el sujeto para su desarrollo
personal. El sujeto se identifica como la importancia que tiene la actividad para si
mismo. La motivacion extrinseca hace referencia a la practica deportiva por evitar
el sentimiento de culpa por no practicarla (Deci, 1975).

La motivacién extrinseca de regulacion externa considera el interés por
participar en el deporte para conseguir premios o recompensas. Por ultimo, la forma
mas autodeterminada de motivacion extrinseca seria la regulacion integrada, en la
que varias identificaciones son asimiladas. Ordenadas jerarquicamente y puestas

en congruencia con otros valores (Ryan & Deci, 2000).

La motivacion esta influenciada por un conjunto de aspectos,
interrelacionados entre si, y subyacentes al resultado final que es la conducta
observable (Figura N° 1).

N Aspectos Aspectos <
Bioldgicos \ / Emocionales
$ MOTIVACION I $
Aspectos / ‘\ Aspectos
Sociales < > Cognitivos
A

Figura N° 1. Variables relacionadas con la motivacion (Cervell6, 1996; Valero & Latorre, 1998).
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2.3.Enfoques de estudios de la motivacion

2.3.1. Teoria de la auto-eficacia

Teorias de objetivos motivacionales, incorpora al contexto de la motivacion

de logro el significado que la conducta que tiene el sujeto (Maehr & Nicholls, 1984).

La variabilidad conductual puede deberse no a diferencias en intensidad de
motivacion (alta o baja motivacion) sino a distintas percepciones de lo que se
consideran objetivos adecuados. Este aspecto del proceso cognitivo de la
motivacion a menudo se ignora. Por ejemplo, en los estudios de autoeficacia la
respuesta a la pregunta « ¢Crees que puedes ejecutar esta tarea
satisfactoriamente?» puede ser «Si», «No», 0 «Si (Si me interesara)», Esta Ultima
respuesta se cataloga como Si, pero produce resultados conductuales como No, lo

cual contribuye a la confusion del area.

La autoeficacia, denominada asi por (Bandura, 1997), ha sido definida
como los juicios de cada individuo sobre sus capacidades, en base a los cuales
organizara y ejecutard sus actos de modo que le permitan alcanzar el rendimiento
deseado. La eficacia percibida actia como un elemento clave en la competencia
humana y determina en gran medida la eleccion de actividades, la motivacion, el
esfuerzo y la persistencia en las mismas ante las dificultades, asi como los patrones

de pensamiento y las respuestas emocionales asociadas.

Dos conceptos de habilidad, uno que equipara habilidad con dominio de la
tarea y aprendizaje. Habilidad se demuestra aprendiendo, mejorando gracias al
esfuerzo personal. El otro concepto de habilidad implica que habilidad se demuestra
siendo mejor que los demas y requiere un proceso de comparacion social. En este
caso, cuanto mas esfuerzo requiere una tarea, menos habilidad se demuestra. A los
objetivos individuales y el clima motivacional de la situacion hay que afiadir la
estimacion cuantitativa de habilidad frente a la tarea determinada. Las implicaciones

son distintas para ambos conceptos de habilidad (Nicholls, 1984).
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2.3.2. Teoria de las metas de logro

Teoria de las metas de logro, considerada como una de las teorias
encaminadas a entender la motivacion, asi como las conductas de ejecucion de los
sujetos, ampliamente utilizada tanto en el ambito educativo como en el deportivo,

constituyendo uno de los soportes tedricos de la presente investigacion.

La teoria motivacional de las metas de logro surge de las investigaciones en
el ambito escolar de varios autores (Ames, 1987; Dweck & Elliott, 1983; Nicholls,
1978), y se aplico posteriormente en el ambito deportivo (Duda & Nicholls, 1992).
Esta teoria se engloba dentro del marco de las teorias cognitivo-sociales, que se
van a construir, a la vez, sobre las expectativas y los valores que los individuos

otorgan a las diferentes metas y actividades a realizar.

Esta teoria plantea como idea principal que el individuo es percibido como un
organismo intencional, dirigido por unos objetivos hacia una meta que opera de
forma racional (Nicholls, 1984). El entramado central de la teoria de las metas de
logro hace referencia a la creencia de que las metas de un individuo consisten en
esforzarse para demostrar competencia y habilidad en los contextos de logro
(Dweck, 1986), entendiendo por estos contextos logro aquellos en los que el alumno
participa, tales como el entorno educativo, el deportivo y/o el familiar, y de los que

puede recibir influencias para la orientacion de sus metas.

2.3.3. Teoria de la autodeterminacion

La teoria de la autodeterminacién (TAD) es un enfoque hacia la motivacién
humana y la personalidad que usa meétodos empiricos tradicionales mientras
emplea una meta teoria organismica que enfatiza la importancia de la evolucion de
los recursos humanos internos para el desarrollo de la personalidad y la

autorregulacion de la conducta (Ryan & Cols, 2000).
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Por lo tanto, esta es la arena de la investigacion de las tendencias inherentes
del crecimiento de las personas y de las necesidades psicoldgicas innatas que son
la base de su auto-motivacion y de la integracion de la personalidad, asi como de
las condiciones en que se anidan estos procesos positivos. Inductivamente, usando
los procesos empiricos, hemos identificado tres de tales necesidades; la necesidad
de ser competente (White, 1963), la de relacionarse (Baumeister & Leary, 1995;
Reis, 1994), y la de autonomia (deCharms, 1968) que parecen ser esenciales para
facilitar el funcionamiento 6ptimo de las propensiones naturales hacia el crecimiento
y la integracion, asi como para un desarrollo social constructivo y el bienestar

personal.

2.4.Aspectos generales del metabolismo energético

2.4.1. Metabolismo aerébhico

Se denomina sistema aerébico porque para su funcionamiento se requiere
del consumo de oxigeno (O2). Este sistema se lleva a cabo en las mitocondrias de

las células, donde se manufacturan aerobicamente el ATP (De Cardona, 2015).

Se define metabolismo aerdébico como el proceso en el cual se permite el uso
de glucosa o acidos grasos, con un rendimiento energético elevado y con productos
finales como el CO2 y H20 faciles de eliminar y en el caso del agua, aprovechables.
Sus inconvenientes estriban en que las vias aerdbicas precisan de un cierto tiempo
para poder ser completadas que en el caso de los acidos grasos es prolongado y
que es preciso asegurar el suficiente aporte de Oz a la fibra en contraccion (Barbany,
2002).

Aunque la liberacién de energia en la glucolisis es rapida y no necesita
oxigeno, en esta ruta solo se produce un rendimiento total de ATP relativamente
pequefio. En cambio, las reacciones metabdlicas aerdbicas proporcionan la
cantidad mas grande de transferencia energética, especialmente si el ejercicio se

prolonga mas alla de 2 a 3 minutos (McArdle & Cols, 2005).
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Capacidad aerobica maxima

La capacidad aerdbica es la capacidad del cuerpo para mantener un ejercicio
submaximo durante periodos prolongados de tiempo. También es definida como la
capacidad del corazon y del sistema vascular para transportar cantidades
adecuadas de oxigeno a los musculos que trabajan, permitiendo la realizacién de
actividades que implican a grandes masas musculares, tales como andar, correr o
el ciclismo durante periodos prolongados de tiempo. La capacidad aerébica es un
componente importante del fitness porque involucra al sistema muscular para el
consumo de oxigeno, al sistema cardiovascular para el transporte de oxigeno y de
productos de desecho y el sistema pulmonar para el intercambio gaseoso. El
consumo de oxigeno es necesario para el funcionamiento adecuado de todos los
organos internos, incluidos el corazéon y el cerebro. La capacidad aerdbica se
cuantifica en términos de consumo maximo de oxigeno (VO2 méx.), puesto que el
sistema cardiovascular es el responsable del aporte de oxigeno a los musculos
activos (George, Fisher & Cols, 1996).

2.4.2. Metabolismo anaerdébico

La capacidad anaerdbica se define como la cantidad maxima de ATP re
sintetizada por el metabolismo anaerdbico (de la totalidad del organismo) durante
un tipo especifico de esfuerzo maximo de corta duraciéon. Es decir, condicién que el
ejercicio produzca el agotamiento en poco tiempo. El termino capacidad anaerébica
indica el maximo de ATP que puedo llegar a suministrar el metabolismo anaerébico
en un solo esfuerzo (Green, 1994).

El sistema Adenosintrifosfato-Fosfocreatina (ATP-PC), no solo da potencia
en una alta intensidad sin la presencia de oxigeno, sino que ademas es capaz de
una recuperacion y regeneracion de la energia de manera rapida. Este sistema, da
energia para esfuerzos breves con una duracién de 0 a 3 segundos. Acciones en

baloncesto que dependan de esta via metabdlica son los saltos, los rebotes y los
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tiros. También requiere trabajo de alta intensidad por periodos mayores de 5
segundos, para lo que necesita usar la energia proporcionada por el metabolismo
anaerobico lactico. Esfuerzos de intensidad casi maxima de una duracion entre 30
y 60 segundos. Esta via, da una alta cantidad de energia, pero produce una
acumulacion de elevadas concentraciones de lactato en sangre, lo que da lugar a
fatiga y requiere mucho tiempo para una recuperacion completa. Se sugiere, que la
mayor parte de las acciones del baloncesto son anaerdbicas, recomendando que
los programas de entrenamiento enfaticen el trabajo muscular de alta intensidad,

con periodos repetidos de recuperacion (Stone & Steingard, 1993).

La cantidad total de ATP que puede ser resintetizado por procesos
metabdlicos anaerdbicos y sin produccién de lactato constituye la capacidad
anaerobica alactica, mientras que a la cantidad total de ATP que puede resintetizar
la via glucolitica en un esfuerzo de maxima intensidad hasta el agotamiento se le
denomina capacidad anaerdbica lactica o glucolitica. De igual modo la cantidad
maxima de ATP resintetizada por unidad de tiempo, por parte del metabolismo
energético anaerdbico, pero sin produccion de lactato, se le llama potencia
anaerobica alactica. El termino potencia anaerdbica lactica se emplea para referirse
a la cantidad maxima de ATP resintetizada por unidad de tiempo, por parte de la
glucolisis (Chicharro & Cols, 2008).

Metabolismo anaerdbico lactico

El metabolismo anaerdbico lactico depende en primer lugar de la actividad
de la glucégeno fosforilasa y en segundo lugar de la actividad de la
fosfofructoquinasa (PFK). La fosforilasa alcanza su maxima actividad durante los
seis primeros segundos de un esfuerzo maximo de tipo all- out (Parolin & Cols,
2000).

El mecanismo glicolitico, aporta energia a través de la transformacion de la
glucosa en acido lactico. Su potencia es dos veces superior a la aerébica maxima

(Margaria, 1975). Interviene con caracter preponderante en ejercicios maximos y
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supramaximos que llevan al agotamiento entre menos de 1 minuto y hasta 3 a 5
minutos, como se observa en las carreras de 400 m, 800 m y 1500 m en atletismo;
100 m, 200 m y 400 m en natacion; 1000 m y 4000 m en ciclismo de pista. Las
enzimas representativas de este mecanismo son la hexokinasa (HK),
fosfofructokinasa (PFK) y el lactato deshidrogenasa (LDH), (Blomstrand, 1986;
Margaria, 1975). En el caso de la LDH se observa mayor actividad en las fibras tipo

[Ix, al menos en la isoenzima LDH5 (Henriksson & Reitman, 1976; Karlsson, 1975).

Como se sabe de acuerdo a los principios de la fisiologia del ejercicio y la
teoria del entrenamiento deportivo, el acido lactico producto de desecho de la
llamada glucdlisis rapida o anaerobica (Billat, 2002; Earle & Baechle, 2008;
Chicharro & Fernandez, 2008), es uno de los principales responsables de la fatiga,
dado que su acumulacién en sangre, fruto del incremento de la intensidad del
ejercicio, conlleva una elevacién de iones hidrégeno que aumentan la acidez
muscular y desencadenan ineficacia contractil. No obstante, la produccion de acido
lactico no es gratuita, pues mediante ciertos mecanismos musculares y sanguineos,
el &cido lactico se convierte en lactato, producto mucho mas sencillo de medir que
su antecesor (analisis sanguineo frente a biopsia muscular), que en ultima instancia
no produce fatiga y que ademas puede ser utilizado como sustrato energético (Earle
& Baechle, 2008).

Durante el ejercicio intenso y corto el musculo produce rapidamente lactato,
al aumentar éste a nivel intramuscular se produce la salida del mismo hacia la
sangre. Posteriormente, durante la recuperacion hay una absorcién de lactato
desde la sangre por los musculos en reposo o por otros que trabajan a menor
intensidad (Brooks, 2000; Richter, Kiens & Cols; 1988, Gladden, 2000). Sin embargo
en el ejercicio de moderada intensidad, las fibras musculares glucoliticas producen
y liberan lactato. Una parte de este lactato pasa a la circulacion y otra se difunde a
las fibras musculares oxidativas vecinas que lo oxidan (Baldwin & Cols, 1977;
Stanley & Cols, 1986; Brooks, 2000). Finalmente el ejercicio de baja intensidad, los

muasculos que al principio liberan lactato, posteriormente pueden reabsorberlo
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(Stainsby & Welch 1966; Gladden & Cols, 1994; Brooks, 2000). De todo ello se
deduce que el intercambio de lactato es un proceso dinamico tanto en reposo como
durante el ejercicio (Brooks, 1985; Stanley & Cols, 1986; Jorfeldt, 1970; Van Hall &
Cols, 2002).

Un modelo que se basa en la curva del lactato en el ejercicio, asi como en el
curso de lactato durante el primer periodo de recuperacion. Este modelo se basa en
varios supuestos con respecto a la distribucion de lactato en los compartimentos de
sangre y del musculo, lactato difusion a través de membranas bioldgicas y
eliminacién de lactato (Stegmann, 1981).

La curva de lactato en sangre completa. Las pruebas de esfuerzo graduadas
incrementales (GXTs) se utilizan para evaluar la capacidad de rendimiento de
resistencia aerdbica. Por lo general, un aumento exponencial de lactato sanguineo
durante la prueba de esfuerzo incremental se puede observar (Figura N° 2). El tema
de interés es interpretar la curva de lactato resultante con respecto a la capacidad
de resistencia. En general se acepta que un desplazamiento hacia la derecha de la
curva de lactato (menor concentraciones de lactato en sangre en determinada carga
de trabajo) puede interpretarse de términos de una mejora de la capacidad de
resistencia (Yoshida & Cols, 1990; Bosquet & Cols, 2002) y, en cambio, un giro a la
izquierda (mas altos en la determinada carga de trabajo) por lo general se considera
gque representa empeoramiento de la capacidad de resistencia (Mujika & Padilla,
2001).
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Figura N° 2. Una parcela de lactato-carga de trabajo tipica incluyendo la anaerdbica aerébica transicion
como marco para derivar el entrenamiento de resistencia intensidades para diferentes zonas de

intensidad. MLSS = méxima de lactato estado estable (Faude.2009).

Se conocen los niveles de lactato en general a ser influenciados por las
reservas de glucégeno agotados (debido a una baja la dieta de hidratos de carbono
o en el anterior ejercicio exhaustivo) (McLellan & Gass, 1989; Yoshida, 2005). Por
ejemplo, un menor lactato sanguineo a los mismos tipos de trabajo ha sido
reportado en un sujeto agotado en comparacién con un sujeto en condiciones
normales. Esto puede conducir a una baja desplazamiento de la curva de lactato y
es importante que este no sea interpretado falsamente como una mejora en la
capacidad de resistencia (Maassen & Busse, 1989). Ademas, varios otros factores
como la composicion de fibras musculares, actividad de la enzima glucolitica y
lipolitica como, asi como la fuerza capilar o la densidad mitocondrial positivamente

la curva de lactato en sangre (Midgley, 2007).
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Metabolismo anaerdobico alactico

Su funcion principal es proporcionar energia de forma inmediata, para
permitir la contraccibn muscular. Es el mecanismo mas potente (libera la mayor
cantidad de energia en la unidad de tiempo), es cuatro veces superior a la potencia
aerObica maxima y el doble que la glicdlisis (Margaria, 1975). Las enzimas mas
representativas del mecanismo son: la adenosintrifosfatasa (ATPasa), la
creatinfosfokinasa (CPK) y la miokinasa (MK). La mayor actividad se registra en las
fibras tipo llx, las cuales participan preponderantemente en movimientos muy
intensos de caracter supramaximo, pero de muy corta duracion, como se observa
en el levantamiento de pesas, saltos, lanzamientos y carreras de velocidad
(Thorstensson, 1975; Thorstensson, 1976).

2.5.Aspectos neuromusculares del rendimiento o actividad fisica

2.5.1. Fisiologia del musculo esquelético

El masculo esquelético es un érgano complejo y con gran versatilidad para
responder a una importante variedad de estimulos, mostrando una sorprendente
capacidad de adaptacion tanto desde el punto de vista estructural, funcional y
metabdlico, de acuerdo a las demandas que la actividad neuromuscular y mecanica
le impongan (Pette & Staro, 2001; Pette, 2002). La clasificacion de las fibras
musculares ha evolucionado a través del tiempo, de acuerdo a la incorporacion de
nuevas técnicas de identificacion. En el siglo XIX, se clasificaron de acuerdo al color
que se apreciaba macroscOpicamente y fue Ranvier, el primero que asocio la

diferencia de color a diferencias funcionales (Ranvier, 1873).
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2.6.Tipos de fibras

Los tipos de fibras musculares es uno de los aspectos mas importantes
en la fisiologia del ejercicio, porque de alguna manera cada tipo de fibra muscular
estd vinculado al rendimiento en un patrén especifico de movimiento. La
determinacion de la presencia de los distintos tipos de fibras presentes en un
determinado musculo y su distribucion porcentual es una de las caracteristicas mas

importantes en el estudio histologico del masculo (Ibafiez & Ceberio, 1985).

Con la incorporacion de modernas técnicas histoquimicas, inmunoldégicas y
electroforéticas, ha sido posible determinar con mucha precisién las distintas
isoformas de la cadena pesada de miosina (MHC) (Lopez & Vaquero, 2006),
clasificandose las fibras en funcion de algunas caracteristicas fundamentales: su
velocidad de contraccion, su capacidad metabdlica energética, almacenamiento de

substratos, capacidad de movilizacién del calcio y otros (Subiela, 1982).

En el humano esta bien establecida la existencia de dos tipos fundamentales
de fibras: las tipo |, también denominadas fibras rojas de contraccién lenta, o fibras
oxidativas; y las tipo Il, las cuales, a su vez, se clasifican en fibras tipo lla, o fibras
rojas de contraccion rapida, o fibras oxidativo-glicoliticas, cuyo potencial oxidativo
es de dos a tres veces mayor que en las fibras tipo I, al menos en los mamiferos no
humanos, y las fibras tipo IIx, o fibras blancas de contraccién rapida, o fibras
glicoliticas (Spangenburg & Booth, 2003).

La composicion de fibras del musculo esquelético en el hombre es mixta,
encontrandose tanto fibras de contraccion rdpida como lenta, pero en proporciones
variables (Saltin & Cols 1985). Deportistas que practican ejercicios de resistencia
tienen predominio de fibras tipo | y en los que practican ejercicios de fuerza, potencia
y velocidad, predominan las fibras tipo Il (Costill & Cols, 1976). Los distintos tipos

de fibras musculares poseen diferentes caracteristicas (Tabla N° 1).
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TABLA N° 1. Caracteristicas de los diferentes tipos de fibras musculares (Subiela & Torres 2010).

Color Rojo Rojo Blanco
Concentracion de Mioglobina Muy alta Alea Baja
Welocidad de Conmtraccicon Lenta Fapida Muy rapida
Grosor inea & 120 nm 100 nm 7O nm
Mitocondrias Mul:ha_s ¥ Muchas y Pocas
pequenas grandes
. . Poco Bien Fluy
Reticulo-sarcoplsmitice desarrollade | desarrollado | desarmrollado
Artividad :-ﬂhT-Pa.sa de la Baja Al Muy alta
miosina
Fatigabilidad Baja Regular Alra
Baja Al MMuy alca

Ine rwacicn

welocidad de
conduccidn.
Baja
frecuencia
de descarga

welocidad de
conduccidn.
Alca
frecuencia
de descarga

welocidad de
conduccidn.
MMuy alca
frecuencia
de descarga

Drensidad Capilar At e A+ +

Capacidad Respiramria R + “+

Capacidad Glicolitica

+ + A

Capacidad Lipolitica At e -+

Concentracion Fosfageno +4++ ++++ L=

Concentracican Gluctgeno + e A

F Attt —e Muy alta, +4+ - — Aldca,
++ =—pp Promedic, + =@ Baja.

2.7.Ciclo estiramiento y acortamiento del musculo esquelético

2.7.1. Tipos de fuerzas

Se puede definir la fuerza como la manifestacion externa que se hace de la
tensidén interna generada en el musculo o grupo de muasculos en un tiempo
determinado (Gonzélez & Badillo, 2000). Existen varios factores que pueden afectar
la fuerza muscular, incluidos: el tamafo de las células (fibras) musculares, el tamafio
de la unidad motora, el niumero de unidades motoras, la frecuencia de estimulacion,
el grado de inhibicion neuromuscular, las reservas energéticas, los niveles de la

temperatura interna y la acumulacion de productos de desechos.
Otros factores que influyen son: factores mecéanicos, tales como la relacién

entre longitud de las fibras musculares, la accién, la velocidad de contraccion,

angulo articular y la palanca del brazo, la habilidad, la técnica, el tipo de contraccion
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muscular (excéntrica-concéntrica) y la capacidad del hueso, tejido conectivo, y
estructuras de soporte para resistir la tensién (George & Cols 1996).

La posibilidad de producir movimiento estard condicionada por la
disponibilidad de energia que permita a la musculatura generar los niveles de fuerza

necesarios para ejecutar la accion deseada (Kuznetsov, 1989).

La fuerza maxima, explosiva y la resistencia a altas demandas de fuerza
relativa resultan muy importantes, tanto en manifestaciones estaticas como en
dinamicas, siendo componentes muy importantes para la realizacién exitosa de
multiples habilidades (Beaudin, 1978; Jemni & Cols 2006; Sands, 2003; Singh &
Cols 1987; Stark, 1989).

Fuerza méaxima

La fuerza maxima es la cualidad que mas influye en el rendimiento en
potencia considerandose la existencia de una asociacion entre la manifestacion
maxima y explosiva de la fuerza (Schmidtbleicher, 1992; Juarez & Cols, 2008; Stone
& Cols, 2003; Stone & Cols, 2004). Sin embargo tener grandes valores de fuerza
maxima no es un requisito imprescindible para la obtencién de buenos resultados,
no es necesario el desarrollo de una gran fuerza méaxima en el rendimiento y cuando
prima el desarrollo de una gran velocidad, ya que la fuerza maxima carece de
importancia (Siff & Verkhoshansky, 2004), a pesar de no ser necesario, un alto nivel
de fuerza maxima en ciertos deportes, como los colectivos, parece fundamental

para poder desarrollar elevados gradientes de fuerza explosiva (Bosco, 2000).
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Fuerza resistencia

Se ha sugerido que la formacion simultanea de la fuerza y la resistencia
puede estar asociada con el desarrollo de resistencia limitada durante las semanas
posteriores de formacion, mientras que el desarrollo de la captacion maxima de Oz
(VO2 méax.) no esta influenciada tanto (Dudley & Cols, 1985; Hickson & Cols, 1980;
Hunter & Cols, 1987).

Fuerza explosiva

Un tipo especifico de entrenamiento de fuerza explosiva, puede dar lugar a
adaptaciones neuronales especificos, tales como el aumento de la frecuencia de la
activacion de las unidades motoras, mientras que la hipertrofia muscular sigue
siendo mucho menor que durante el entrenamiento de la fuerza resistencia pesada
tipica (Hakkinen, 1994; Hakkinen & Cols, 1985; Sale, 1991).

Los movimientos explosivos son dominantes en muchos deportes y se llevan
a cabo normalmente a altas velocidades contra la resistencia proporcionada por el
peso y la inercia del cuerpo o equipo. La explosividad de las acciones musculares
o velocidad a la que puede aplicarse fuerza (potencia) puede ser mas importante

gue la maxima capacidad de produccion de fuerza (Harris & Cols, 2009).

En general, el nivel de fuerza explosiva determina principalmente
actuaciones con una duracién de impulso de hasta aproximadamente 170 ms. Este
tipo de actuaciones son, por ejemplo, los esfuerzos de velocidad/fuerza de las
extremidades inferiores en todas carreras de velocidad y pruebas de saltos
(Ahtiainen & Cols, 2003). El éxito requiere la generacion de energia en un tiempo
muy corto (Bell & Cols, 2000).
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2.8.Factores o0 bases metabdlicas de la fatiga durante la actividad fisica

La sensacion de fatiga expresa una disminucion aguda del rendimiento, que
incluye tanto un incremento en la percepcion del esfuerzo necesario para realizar
un entrenamiento de fuerza, como la incapacidad eventual para realizar esa tarea.
La fatiga muscular local se refiere a la disminucion en la capacidad de generar una
fuerza determinada y que se desarrolla gradualmente durante un ejercicio
(Chicharro, 2003).

Factores como depleciéon de los sustratos energéticos utilizados para la
contraccion muscular, acumulacion de desechos metabolicos, alteraciones
neuromusculares o fallas en los mecanismos contractiles del musculo son las

causas que predisponen a la fatiga muscular (Wilmore & Costill, 2007).

La fatiga es un proceso multifactorial que dificulta la realizacion del ejercicio
o deporte. De manera general se puede definir como la incapacidad para mantener
la fuerza o potencia requerida, esperada o como la reduccion en la capacidad de
generar fuerza y potencia. Aunque la fatiga puede involucrar a muchos sistemas, la
mayoria de la atencion se centra en el masculo esquelético y en su habilidad para
generar fuerza. Por esto, en la biusqueda de los focos potenciales de la fatiga se
necesita considerar las fases involucradas en la activacion del masculo esquelético
(Fitts, 1994).

La sensacion de fatiga muscular puede percibirse de diferentes formas y cada
atleta utiliza diferente terminologia para expresar dicha sensacion. Términos como
dolor, pesadez, contractura, cansancio, son frecuentemente utilizados por los

deportistas para describir la sensacion de fatiga (Gandevia, 2001).
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2.9.Limites de los procesos energéticos en la actividad fisica

El fallo de la tarea inducido por la fatiga se ha relacionado clasicamente con
factores de origen muscular. Sin embargo, las controversias existentes entre los
investigadores respecto a la causa, lugar o mecanismo especifico responsable de
dicha fatiga han substituido el término de “fatiga muscular” por el de fatiga inducida

por el ejercicio (Maluf & Enoka, 2005).

Los modelos reduccionistas lineales ain no han resuelto satisfactoriamente
la dicotomia entre fatiga central y periférica, del mismo modo que las teorias de la
ciencia cognitiva convencional no han podido resolver la dicotomia mente-cuerpo.
(Noakes & Cols, 2005).

El mantenimiento de la fuerza muscular durante el ejercicio depende de la
generacion de energia quimica (ATP) a través del metabolismo no oxidativo
(anaerdbico) y oxidativo (aerdbico). La fatiga se produce cuando los sustratos
precursores para la produccién de ATP se han agotado o cuando los productos de
desecho del metabolismo se han acumulado en los musculos. Estos sucesos
metabdlicos pueden producir la fatiga por medio de acciones en los procesos
nerviosos que activan los masculos (Bechtel, 2009).

2.10. Tipos de fatiga

La fatiga se manifiesta como una reduccion en la capacidad de mantener un
determinado nivel de fuerza en una contraccion sostenida o como la incapacidad de
alcanzar un nivel de fuerza inicial en contracciones intermitentes, y esta
acompafnada por cambios en la actividad eléctrica muscular. La fatiga muscular

tiene componentes centrales y periféricos (Trorsen, 2001).
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Fatiga central

Es un fallo en la activacion central, cuando la causa del deterioro de la
contraccion muscular esta por encima de la placa motora afectando a una o varias
de las estructuras nerviosas involucradas en la produccién, mantenimiento y control

de la contraccion muscular (Martinez, 2011).

Las alteraciones en el funcionamiento cerebral se traducen en una falla
involuntaria en la conduccion del impulso, que pueden ocurrir en uno 0 mas niveles
de las estructuras nerviosas que intervienen en la actividad fisica, lo cual puede
provocar una alteracion en la transmision nerviosa. Las causas mas comunes
relacionadas con la aparicion de la fatiga central son: el fallo en la activacion
neuronal, la inhibicién aferente desde husos neuromusculares y terminaciones
nerviosas, depresiones de la excitabilidad de la motoneurona, las alteraciones en la

transmision del impulso nervioso, el fallo presinéptico (Davis, 1997).

Los lugares de aparicion de la fatiga central corresponden a los distintos
elementos del sistema nervioso que participan en la activacion de las fibras
musculares. De esta forma el lugar inicial que afecta la produccion de fuerza es la
propia actividad de la motoneurona. Al modificarse su actividad esta modificando la
actividad eléctrica, la contraccidbn muscular y por tanto la produccion de fuerza
(Davis, 1997).

Fatiga periférica: La fatiga periférica es la que se produce a nivel periférico del
organismo, en el sistema muscular, depende del tipo de duracion e intensidad del
ejercicio, del tipo de fibra muscular reclutada, del nivel de entrenamiento del sujeto
y de las condiciones ambientales de realizacion del ejercicio en los 6rganos
implicados en el proceso de trabajo y en toda la fisiologia que sustenta este

comportamiento periférico (Bartlett, 1951).

Los mecanismos implicados en la produccion de la fatiga son una serie de
procesos fisicos y biolégicos, de causas diversas, que condicionan la actividad
muscular contractii y que entre sus efectos principales se encuentran: La

disminucion de fosfocreatina en el musculo, componente energético fundamental de
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las actividades fisicas de alta intensidad y corta duracion, el aumento de la acidez
muscular, como consecuencia de un aumento en la produccion de acido lactico, la
disminucién de glucogeno en el muasculo, combustible fundamental para la
realizacion de actividades fisicas de mediana y larga duracion. Por el tiempo de

apariciéon se han distinguido fundamentalmente dos tipos de fatiga:

La fatiga aguda: Es la que se origina durante la realizacion de una actividad fisica,
durante una sesion de ejercicios, entrenamiento o competicion produciendo
disminucion del rendimiento. Aparecen mecanismos diferentes en su produccion
dependiendo que el ejercicio sea de corta o larga duracion, local o general. En
general es la fatiga de produccion necesaria como objetivo del entrenamiento fisico
deportivo en funcion del area funcional estimulada durante el ejercicio. Si los
estimulos de carga estan bien dosificados y aplicados, la estimulacion sobre los
niveles de tolerancia del esfuerzo tendra un resultado supercompensatorio
(Martinez, 2008).

La fatiga cronica: El efecto retardado en la aparicion de la fatiga es un fenbmeno
importante que habra de ser observado y controlado en la sucesion y la alternancia
de los diferentes tipos de trabajos. Este tipo de fatiga se engendra paulatinamente,
como resultado de un largo e intenso proceso de entrenamiento que ocasiona un
estado permanente de fatiga que conduce al deterioro del rendimiento y que puede
llegar al sindrome de sobreentrenamiento (Fernandez & Cols, 1996).
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CAPITULO N° 3
MATERIALES Y METODOS
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3.1.Disefio metodolégico

3.1.1. Disefo y tipo de investigacion

Estudio de tipo comparativo, enfoque cuantitativo, alcance explicativo y disefo

cuasi experimental.

El estudio es de tipo comparativo debido a que se comparan las siguientes
variables: Escala de borg, lactato en sangre, altura y tiempo de ejecucion de salto a
un mismo grupo en dos condiciones diferentes (sin motivacion extrinseca y con

motivacion extrinseca).

Se considera que es de enfoque cuantitativo debido a que los planteamientos
que se van a investigar son especificos y delimitados desde el inicio del estudio.
Ademas, las hipoétesis se establecen antes de recolectar y analizar los datos los
cuales se fundamenta en la medicion y el analisis es procedimientos estadisticos.
La meta principal de los métodos cuantitativos es la formulacion y demostracion de

teorias, utilizando la l6gica o razonamiento deductivo.

El estudio es de alcance explicativo ya que buscan encontrar las razones o
causas que provocan ciertos fendmenos o condiciones en diversas situaciones.
Genera la formulacion de hipétesis causales. En el estudio se realiz6 una

intervencion que producird efectos sobre determinadas variables.

Ademas el estudio es un disefio cuasi experimental ya que manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto
sobre una 0 mas variables dependientes. En los disefios cuasi experimentales, los
sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos

ya estan conformados antes del experimento.
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3.2.Poblacién y muestra de estudio

Esta investigacion se llevo a cabo en un grupo de sujetos varones sanos fisicamente
activos, entre 20 y 30 afios, siendo un total de 42 sujetos. La muestra es no

probabilistica por conveniencia.

3.3.Criterios de participacion

3.3.1. Criterios de inclusion:

- Sujetos sanos varones.

- Los sujetos deben tener una edad media entre 25 £ 5 afios.

- Sujetos que participaron de manera voluntaria y firmaron el consentimiento
informado.

- Sujetos sanos sin antecedentes de haber realizado algun tipo de ejercicio o
practicado algun deporte antes de la evaluacion.

- IMC entre 18,5y 29,5 (Kg/m?2).

3.3.2. Criterios de exclusion:

- Sujetos con antecedentes o sintomas de lesiones agudas o crénicas de EEII,
y que presenten algun instrumento ortopédico, operaciébn o cualquier
afeccion en extremidad inferior.

- Sujetos con problemas cognitivos o de comunicacion.

- Sujetos con presencia de comorbilidades.

- Sujetos con enfermedades del aparato locomotor 0 neuromuscular.

- Sujetos que hayan ingerido café o algun tipo de sustancia la noche anterior,

gue produzca alteraciones en el sistema cardiovascular.
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Los criterios de participacion del estudio (inclusién y exclusion) seran evaluados
mediante una lista de chequeo (ANEXO N°1). Una vez establecidos los criterios de
seleccion, se procedera a comunicar la exclusion de los sujetos que teniendo

voluntad de participar no cumplieron con los criterios.

3.4.Aspectos bioéticos

Antes de realizar la evaluacién del estudio a los sujetos se le informo sobre
la prueba, explicando todos los puntos a realizar, firmando un consentimiento
informado si estan de acuerdo en participar en dicha investigacion. Los
investigadores asumiendo y resguardando los principios de responsabilidad,
respeto, dignidad y proteccion de los participantes en cada uno de los
procedimientos realizados. Ademas, se les informo de los beneficios, riesgos y
costos asociados a la participacion. Durante todo el proceso de evaluacién se
mantuvo un maximo de seguridad y confidencialidad de los datos obtenidos y que

estos fueron utilizados con fines investigativos.

3.5.Equipamiento

Alfombra de salto DMJUMP by prometheus
Analizador de lactato ACCUTREND PLUS ©
Cronémetro

Escala de Borg

Metrénomo

vV V.V V V VY

Vestimenta adecuada
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3.5.1. Alfombra de salto DMJUMP by prometheus

La plataforma de salto permite obtener datos relacionados con las cualidades
fisicas, tales como la fuerza explosiva o la resistencia a la fuerza. Este instrumento
se basa en los estudios y test que tomaban como base el calculo de la altura en un
salto vertical producto del tiempo de vuelo empleado. Mediante esta plataforma de
salto se realizardn mediciones obteniendo resultados que seran arrojados al
computador a través del programa DMJUMP mediante dos tipos de conectividad a
través de via USB y Bluetooth el cual debe ser instalado anterior a la ejecucion del
test de saltabilidad (Figura N°3).

» Figura N°3. Alfombra de saltos DMJUMP by prometheus
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3.5.2. Analizador de lactato ACCUTREND PLUS

El analizador de lactato es un pequefo aparato que utiliza tiras reactivas para
el andlisis del acido lactico, utilizando un Biosensor enzimatico-amperomeétrico
como elemento de medicion. Permite analizar inmediatamente la concentracion de
lactato en una gota de sangre. Mediante este instrumento se realizaran mediciones
de concentracion de lactato en la sangre pre y post ejecucion de test de saltabilidad,
esto se realiza mediante un pinchazo en el dedo indice logrando asi obtener una
gota de sangre para depositarla en el mostrador y asi nos arroje los resultados en
1 minuto (Figura N° 4).

Figura N° 4. Analizador de lactato ACCUTREND PLUS ©
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3.5.3. Cronbmetro

Se emplea para medir las fracciones de tiempo con precision en la ejecucion

de la prueba, unidad de tiempo en segundos (Figura N° 5).

Figura N° 5. Cron6metro

3.5.4. Metrénomo

Es un instrumento creado para medir el tiempo o velocidad de una composicion

musical. Emite de forma regular una sefal acustica y/o visual que permite a la

persona que lo esté utilizando seguir el pulso del compas de forma exacta.

El metronomo produce una marca métrica, regular que se pueden ser ajustados en

latidos por minuto (Figura N° 6).
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http://definicion.de/tiempo/

Figura N° 6. Metrbnomo

=  Metronome Beats

Larghetto

Beats per bar Clicks per beat Tap Tempo

3.5.5. Escala de Borg modificada del 6 al 20

La escala Borg de esfuerzo percibido mide la gama entera del esfuerzo que
el individuo percibe al hacer ejercicio (BORG, 1982). El concepto del esfuerzo
percibido es una valoracién subjetiva que indica la opinion del sujeto respecto a la
intensidad del trabajo realizado (MORGAN, 1973). El sujeto que hace el ejercicio
debe asignar un numero del 6 al 20, para representar la sensacién subjetiva de la
cantidad de trabajo desempefiado. La escala es una herramienta valiosa dentro del
ambito del desempefio humano, en que a menudo la consideracién importante no
es tanto "lo que haga el individuo" "sino" "lo que cree que hace" (MORGAN, 1973).

Se pesquisa informacién subjetiva del esfuerzo preguntandole al sujeto post
test de saltabilidad haciendo la siguiente interrogante ¢ Qué tan cansado esta del 6

al 20? Siendo 6 ningun esfuerzo y 20 esfuerzo maximo (Figura N°7).
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Figura N° 7. Escala de Borg modificada

]

7 Muy, muy ligero
8

9 Muy ligero

11 Bastante ligero

13 Un poco duro

15 Duro

17 Muy duro

19 Muy, muy duro

3.6.Protocolo procedimiento

Una vez reclutada la muestra, se coordinaron fecha y lugar de evaluacion en
los diferentes centros deportivos. En el primer dia de evaluacién se dieron a conocer
los criterios de inclusidén y exclusion mediante una lista de chequeo, luego de la

explicacion de la prueba procedieron a firmar un consentimiento informado (ANEXO
N°3).

Posteriormente se realizaron las mediciones bioantropométricas de cada
sujeto (Peso, talla, IMC), luego se llevé a cabo la medicion de percepcion de
esfuerzo pre intervencion mediante la escala de Borg modificada, donde nos
indicaban un puntaje del 6 al 20, siendo esto registrado en una ficha. Ademas, se
realizdé una medicion de lactato en sangre a través de una puncion en el dedo indice
con todas las medidas higiénicas necesarias, los resultados tardaban 1 minuto en
ser reportados.

Una vez reclutadas las mediciones se sometieron a un calentamiento, el cual
fue dirigido por uno de los evaluadores, consistié en 3 series de sentadillas y saltos

CMJ continuos para asi adquirir la técnica al momento de realizar la prueba. Se

45



consider6 que adquiri6 la técnica al momento de observar las siguientes
caracteristicas: Flexion de rodillas de 90°, manos en las caderas y mantener tronco

erguido.

La primera serie de 15 sentadillas mas 5 saltos continuos con un periodo de
descanso de 45 segundos, la segunda serie de 10 sentadillas mas 5 saltos
continuos con su respectivo periodo de descanso y finalmente la serie de 8
sentadillas y 5 saltos continuos con un periodo de descanso de 1 minuto para poder

proceder a la realizacién del test de saltabilidad.

Se dieron a conocer las indicaciones del salto contra movimiento segun el
protocolo de Bosco, una vez el sujeto esta sobre la alfombra de salto DMJUMP se
dio inicio al tiempo mediante un crondmetro y un metrénomo cuya funcion es guiar
el ritmo de salto por medio de la emisién de un sonido cuya frecuencia era
aproximadamente de un salto por segundo. El sujeto parte desde una posicion
erguida y con las manos en las caderas. A continuacion, se realizé un salto hacia
arriba por medio de una flexién seguido lo mas rapidamente de una extension de
piernas. La flexion de las rodillas debe llegar hasta un angulo de 90 grados y hay
gue evitar que el tronco efectle una flexion con el fin de eliminar cualquier influencia
positiva al salto que no provenga de las extremidades inferiores. Las piernas durante
la fase de vuelo debieron estar extendidas y los pies debian mantener la misma
posiciéon que al inicio (Figura N° 6).

Se realiza la prueba hasta la fatiga finalizando asi el tiempo de duracién sin
ningun tipo de motivacion ni distraccién. Se registraron los datos de cada salto en
Excel de cada sujeto y se finaliz6 con la toma de muestra de lactato en sangre y
escala de Borg post intervencion. Se da por finalizada la prueba una vez que el
sujeto se retira de la alfombra o pierde la técnica de ejecucion del salto ya

mencionadas anteriormente.
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Con un minimo de 72 horas de descanso para obtener la recuperacion
necesaria se vuelven a intervenir los mismos sujetos pero en una diferente condicion
(la prueba se realiz6 con motivacion extrinseca), la cual fue efectuada mediante una
motivacion verbal por medio de un evaluador durante la ejecucion de la prueba
hasta la fatiga, siempre se utiliz6 el mismo estimulo verbal para todas las mediciones
por parte de este evaluador, constaba de frases tales como “tu puedes mas”,
“supera la marca anterior”, “no te rindas”, “siempre se puede mas”, etc. Finalmente
se realiz6 el mismo protocolo de obtencion de datos de las variables siendo

registrados los datos en una tabla de registro (ANEXO N°4).

Figura N° 8. Ejecucioén “Salto CMJ”
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3.7.Definiciéon de variables

3.7.1. Variable independiente

» La motivacion

Definicion conceptual: La motivacion es considerada como un agente tanto interno
como externo del hombre, incide notablemente en todas sus acciones. (Batista &
Cols, 2010).

Definicion operacional: Los sujetos fueron motivados verbalmente durante la
ejecucion de la prueba. Esta se llevé a cabo observando los registros de tiempo de
duracion de ejecucion de la prueba inicial (ej. un sujeto sin motivacion obtuvo un
tiempo de duracion de 30 segundos, por tanto la motivacién verbal de ese sujeto se
llevé a cabo antes de cumplir el tiempo registrado anteriormente, estimulandolo

verbalmente con frases tales como: “supera tu marca anterior”, “tu puedes”, “no te

rindas”, “siempre se puede mas”, etc. Variable de tipo cualitativa.

3.7.2. Variables dependientes

» Escala de Borg modificada

Definicion conceptual: La escala Borg de esfuerzo percibido mide la gama entera
del esfuerzo que el individuo percibe al hacer ejercicio (BORG, 1982). El concepto
del esfuerzo percibido es una valoracion subjetiva que indica la opinion del sujeto
respecto a la intensidad del trabajo realizado (MORGAN, 1973).

Definicion operacional: Se realizaron dos mediciones de la escala de Borg, pre
intervencion y post intervencion de la prueba. Se categoriza por puntos de 6 a 20,
donde 6 corresponde a una percepcion de esfuerzo muy ligero y 20 muy duro o

esfuerzo maximo. Variable de tipo cuantitativa discreta.
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» Lactato en la sangre

Definicion conceptual: El lactato se produce como resultado de la anaerobiosis
celular o de la oxidacion ordinaria de la glucosa en la célula, o del conjunto de ambos
procesos. El lactato puede reflejar muy objetivamente la capacidad y las reacciones
fisiologicas del entrenamiento; sin embargo, esto debe de ser siempre interpretado

segun la clase de ejercicio y el tipo de atleta (Olbrecht, 2006).

Definicion operacional: Se realizaron dos mediciones de lactato, pre intervencion
y la segunda se realiz6 post ejecucion de la prueba. Su unidad de medida es

mg/dl=miligramos/ decilitros. Variable de tipo cuantitativa continta.

» Tiempo

Definicion conceptual: El tiempo se define como un periodo determinado en el
cual se realiza una accion o se desarrolla un acontecimiento (Heidegger & Cols,
2001).

Definicion operacional: El tiempo se midié a través de un cronometro para
establecer la duracién de la prueba y cuantificar el tiempo de fatiga de los sujetos.

Su unidad de medida en segundos. Variable de tipo cuantitativa continta.

> Altura

Definicion conceptual: Se puede considerar que la altura vuelo en el salto vertical
viene condicionada por cuatro factores principales. En primer lugar, por la fuerza
con la que el masculo se contrae en el momento del salto y la velocidad a la que le
musculo es capaz de generar tension durante el mismo. Tanto la fuerza de
contraccion como la velocidad a la que se genera tension dependen a su vez de
otros dos factores: la velocidad de reclutamiento y activacién de las motoneuronas
implicadas en el salto, asi como el nimero de unidades motoras reclutadas y su

frecuencia de descarga (dinamica de estimulacion), del tiempo empleado en
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alcanzar un estado de estimulacion méaxima muscular o tiempo invertido en el
acoplamiento entre estimulacién y contraccién (dinamica de excitacion) y, en parte,
de la interaccion entre los elementos contractiles y elasticos (dinamica de la
contraccion). En tercer lugar, de la eficacia con la que se ejerce el control motor de
las 6rdenes generadas para producir el salto, es decir, la coordinacion motora. Hay
dos niveles de coordinacion motora que son relevantes en el caso de los saltos. Por
un lado la coordinacidn agonista-antagonista tanto intramuscular como
intermuscular. Para que los musculos que intervienen en el salto actien con maxima
eficacia es necesario que se produzca un reclutamiento masivo de los musculos

agonistas, convenientemente secuenciado en el tiempo.

Simultaneamente, la actividad antagonista debe ser reducida al minimo
necesario para garantizar la estabilidad y coaptacion articular. En cuarto lugar, es
preciso dirigir adecuadamente el vector de fuerza resultante, de tal manera que se
maximice su componente vertical sobre el centro de masas. La direccidén de la
componente vertical del vector de fuerzas resultante depende fundamentalmente de
la actuacion de los muasculos biarticulares (Van Ingen Schenau & Cols, 1987 1992)
(Jacobs & Van Ingen Schenau, 1992).

Definicion operacional: La altura de salto “CMJ” se determind por la plataforma de

salto al finalizar la prueba en centimetros. Variable de tipo cuantitativa continta.
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3.8.Protocolos de investigacion

3.8.1. Protocolo de reclutamiento de la muestra

Esta investigacion se llevd a cabo con una muestra de 42 sujetos sanos entre
20 y 30 afios, estos fueron reclutados mediante permisos via correo electronico y
presenciales en gimnasios y club deportivos de la zona. Posteriormente a la
eleccion, fue un mismo grupo de sujetos sometidos en diferentes condiciones (siny

con motivacién extrinseca) para realizar la prueba.

3.8.2. Protocolo de intervencion (variable independiente)

La investigacion se llevo a cabo mediante la estimulacién verbal por parte de
un investigador durante la ejecucién del test de saltabilidad. Al momento de realizar
el salto en la plataforma este sera guiado mediante un sonido correspondiente a un
metrénomo de modo que asi todos consigan generar el ritmo y técnica de salto para

finalizar la prueba.

3.8.3. Protocolos de obtencién de datos (variables dependientes)

La obtencién de datos se realizé a través de la medicion de las variables
dependientes entre ellas la altura promedio de todos los saltos que fue medida a
través de la plataforma de salto (DM JUMP). La segunda variable que se midi6 es
el lactato, el cual fue obtenido sus datos a través de la extraccion de sangre de su
dedo para ingresar los datos al analizador de lactato pre y post prueba. La tercera
variable fue el tiempo medido a través de un cronometro para establecer la duracion

de la prueba y cuantificar el tiempo de fatiga de los sujetos en segundos.
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3.8.4. Protocolo experimental

En el siguiente flujograma se presenta resumido el protocolo de medicién (Figura

N° 9).
Figura N° 9. Flujograma protocolo de medicion.
Escala de
l,/" Borg
Salto SIN
e motivacian Lactato en
CONDICION EXTRINSECA sangre
Siw —
E=cala de Borg Altura de
Pre. Intervencian sslto
Tiempo de
I\'“—- ajecucion
Intreduccién al i
tost CNL Tiempo descanso 72 horas
Escala de
o~ Borg
Zalto CON La_{::tat::- en
N e sangre
motivacion
EXTRINSECA _<
Lactato en Ahure de
sangre 2a =alo
Pre. Intervencian CONDICION —
() |
Tiempo de
- ejecucion
S/M= Sin motivacién; C/M= Con motivacion.

3.8.5. Protocolo de citacion de sujetos de estudio

A la muestra seleccionada para el estudio se cité durante 2 dias para ser
sometidos a la evaluacién. El primer dia se llevé a cabo la obtencién y recopilacion
de datos de los sujetos (peso, talla, IMC, etc.), ademas se entregoé la informacién
necesaria sobre nuestra investigacion por medio del consentimiento informado y se
evaluaron las variables dependientes (basal y post test), ejecutando la primera
prueba de salto sin motivacion. El segundo dia posterior a una recuperacion de 72
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horas, se midi6 el mismo grupo las mismas variables dependientes (pre y post test),

pero en otra condicion (con motivacion extrinseca).

3.9.Temporalidad y lugar de la investigacion.

La evaluacion se realizo en el polideportivo de la Universidad Andrés Bello,
en una sala con los implementos necesarios y en un ambiente silencioso. El periodo

de evaluacion fue de 5 semanas. Carta Gantt se encuentra en (ANEXO N°2).

3.10. Propuesta de andlisis estadistico

Los resultados se describieron en términos de media aritmética y desviacion
estandar. La verificacién del supuesto de normalidad de los datos fue realizada
mediante la prueba Kolmogorov-Smirnov y el supuesto de homocedasticidad
mediante la prueba de Levene. Para analizar los datos se indagd sobre la
comparacion entre las condiciones Sin/Con motivacion y Pre/Post Intervencion en
las variables Borg, lactato, tiempo y altura de salto, mediante la prueba T de Student
de muestra independiente y pareadas o la prueba de Wilcoxon y U de Mann-
Whitney. Los datos registrados de cada una de las variables del estudio, fue
procesado mediante el software SPSS version 23, utilizando un nivel de
significacion del 5% e intervalo de confianza del 95%. Los graficos fue realizado con
el software GraphPad Prism version 6,01.
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CAPITULO N° 4
RESULTADOS
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4.1.Resultados demogréafica de la muestra seleccionada

La muestra reclutada fue de 42 sujetos varones sanos, con una edad entre 20y
30 afios, peso entre 60 - 100 kg, se clasifica el indice de masa corporal (IMC) en
normal entre 18,5 y 24,9 kg/m?, sobrepeso 25 a 29,9 kg/ m? y obeso 30 a 39,9 kg/
m? (Tabla N°2).

Tabla N°2: Descripciéon demografica de la muestra de estudio.

Parametros demograficos Total (n =42)
Edad (afios) 23,1+3,1
Peso (Kg) 759+117
Talla (mts) 1,7 £0,06
IMC (Kg/mts?) 259+31

Kg= Kilogramo; mts = metros; IMC= indice de masa corporal.

4.2.Resultados de los efectos de la motivacién sobre la percepcién de
esfuerzo

Los resultados sefialan que hay una diferencia estadisticamente significativa
en la percepcion de esfuerzo sin motivacién medido entre pre intervencion (7,45
+1,61) y post intervencion (14,43+1,76; p=0,000) con un porcentaje de cambio de
48,4%. Igualmente, los efectos de la motivacidbn reportan diferencias
estadisticamente significativas entre las condiciones pre intervencion (7,12+0,83) y
post intervencion (17,12+1,49; p=0,000), con un porcentaje de cambio de 58,4%
(Tabla N° 3; Figura N° 10).

No se reportan cambios estadisticamente significativos en la percepcion de
esfuerzo medidos en la pre intervencion entre las condiciones sin motivacion
(7,45+£1,61) y con motivacion (7,12+0,83; p=0,816). Sin embargo, en post
intervencién en las condiciones sin motivacién (14,43+1,76) y con motivacion
(17,12+1,49), reportan una diferencia estadisticamente significativa (p=0,000) con
una diferencia de 15,7% (Tabla N°4; Figura N° 10).
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Tabla N°3: Resultados segun condicion (S/M y C/M) y tiempo de medicién
(Pre/Post intervencion) de la percepcion de esfuerzo y lactato en sangre.

SIM C/IM
Pre-1 Post-1 % P- Pre-1 Post-I % P-
valor valor
Borg(pts) 7,45+1,61 14,43+1,76 48,4 0,000 7,12+0,83 17,12+1,49 58,4 0,000**

Lactato(mg/dl) 2,72+0,68 6,59+1,61 58,7 0,000** 2,77+0,50 8,15+1,49 66  0,000**
S/M= Sin moativacion; C/M= Con motivacion; I= Intervencion; pts= puntos; mg/dl= miligramos/decilitros; %=
porcentaje de cambio; *=diferencia significativa (p<0,05); **= diferencia significativa (p<0,01).

Tabla N°4: Resultados segun tiempo de medicién (Pre/Post intervencién) y
condicién (S/My C/M) de la percepcidon de esfuerzo y lactato en sangre.

Pre-1 Post-I
SIM C/IM % P- SIM C/M % P-
valor valor
Borg(pts) 7,45+1,61 7,12+0,83 -44 0,816 14,43+1,76 17,12+1,49 157 0,000**

Lactato(mg/dl) 2,72+0,68 2,77+0,50 1,8 0,714 6,59+1,61 8,15+149 19,1 0,000**
Pts=puntos; mg/dl=miligramos/ decilitros; %= porcentaje de cambio; *=diferencia significativa (p<0,05); **=
diferencia significativa (p<0,01).
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Borg (pts)

Figura N° 10: Resultados de la percepcion de esfuerzo en funcién de la condicién y tiempo de
tratamiento. El grafico ilustra la percepcion de esfuerzo medida por la escala de Borg cuantificado en puntos
pre intervencion y post intervencion sin motivacion mostrando una diferencia significativa (p<0,01). También se
aprecia el Borg pre intervencion y post intervencién con motivacion mostrando una diferencia significativa
(p<0,01). Finalmente se compara el Borg post intervencion sin motivacion y con motivacion, mostrando una
diferencia significativa (p<0,01). Pre_SM= Pre intervencién sin motivacién; Post_ SM= Post intervencién sin
motivacién; Pre_CM= Pre intervencidon con motivacién; Post_ CM= Post intervencién con motivacion; pts=
puntos; **= diferencia significativa (p<0,01).

4.3.Resultados de los efectos de la motivaciéon sobre lactato en sangre

Lactato
15+
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Figura N° 11: Resultados del lactato en sangre en funcién de la condici6on y tiempo de
tratamiento. El grafico ilustra el lactato en sangre en mg/dl= miligramos/decilitros pre intervencion y post

intervencion sin motivacion mostrando una diferencia significativa (p<0,01). También se aprecia el lactato en
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sangre pre intervencion y post intervenciéon con motivacion mostrando una diferencia significativa (p<0,01).
Finalmente se compara lactato en sangre post intervencion sin motivacion y con motivacién, mostrando una
diferencia significativa (p<0,01). Pre_SM= Pre intervencién sin motivacion; Post_SM= Post intervencion sin
motivacién; Pre_CM= Pre intervenciéon con motivaciéon; Post_CM= Post intervencién con motivacién; mg/dl=

miligramos/decilitros; **= diferencia significativa (p<0,01).

Los resultados sefialan que hay una diferencia estadisticamente significativa
en lactato en sangre sin motivacion medido entre pre intervencion (2,72+0,68) y post
intervencion (6,59+1,61; p=0,000) con un porcentaje de cambio de 58,7%.
Igualmente, los efectos de la motivacion reportan diferencias estadisticamente
significativas entre las condiciones pre intervencion (2,77+0,50) y post intervencion
(8,15+1,49; p=0,000) con un porcentaje de cambio de 66% (Tabla N°3; Figura N°
11).

No se reportan cambios estadisticamente significativos lactato en sangre pre
intervencién entre las condiciones sin motivacion (2,72+0,68) y con motivacién
(2,77+0,50; p=0,714). Sin embargo, en post intervencion en las condiciones sin
motivacion (6,59+1,61) y con motivaciéon (8,15+1,49), reportan una diferencia
estadisticamente significativa (p=0,000) con un porcentaje de cambio de 19,1%
(Tabla N°4; Figura N° 11).

4.4.Resultados de los efectos de la motivacién sobre la alturay tiempo de
salto

Las condiciones sin motivacion (14,74+3,50) y con motivacion (13,64+3,29)
no reportan una diferencia estadisticamente significativa en la variable altura
(p=0,143). Sin embargo, en la variable de tiempo sin motivacion (41,10+15,35) y con
motivacion (54,02+18,15) si presenta diferencia estadisticamente significativa
(p=0,001) con un porcentaje de cambio de 23,9% (Tabla N°5; Figura 12 y 13).

58



Tabla N°5: Resultados segun condicion (S/My C/M) de la altura y tiempo del
test de saltabilidad.

SIM C/IM % P-valor
Altura(cm) 14,74+3,50 13,64+3,29 -8,1 0,143
Tiempo(seg) 41,10+15,35 54,02+18,15 23,9 0,001**

Cm=centimetros; seg=segundos; %= porcentaje de cambio; **= diferencia significativa (p<0,01).
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Figura N° 12: Resultados de la altura en funcién de la condicion de tratamiento. El grafico ilustra

la altura de salto en centimetros comparando el grupo sin motivacion y con motivacién extrinseca. S/M= Sin
motivacién; C/M= Con motivacién; cm= centimetros.
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Figura N° 13: Resultados del tiempo en funcién de la condicion de tratamiento El grafico ilustra
el tiempo de ejecucion de la prueba en segundos comparando el grupo sin motivacién y con motivacion
extrinseca. S/IM= Sin motivacién; C/M= Con motivacion; s= segundos; **= diferencia significativa (p<0,01).
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CAPITULO N°5
DISCUSION Y CONCLUSION
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El estudio de la motivacion ha dado lugar al surgimiento de la psicologia de
la motivaciéon y la emocion, y ha sido aplicado a diversos &mbitos de la vida cotidiana
o de la conducta, siendo uno de ellos el de la actividad fisica y el deporte. En este
sentido (Escarti & Brustad, 2000) afirman que los modelos explicativos de la
motivacion en el deporte han evolucionado desde modelos mecanicistas hacia
modelos sociales y cognitivos. Por ello, en las ultimas tres décadas se ha ido
perfilando en el horizonte de la motivacion una de las teorias que cuenta
actualmente con uno de los constructos teéricos mas coherentes y sélidos para
explicar la motivacion humana, y mas concretamente, la motivaciéon hacia las
actividades fisicas y deportivas: la Teoria de la Autodeterminacion (Deci & Ryan,
1985; Moreno & Martinez, 2006).

En base a antecedentes previos se han reportados efectos positivos en el
rendimiento fisico utilizando la motivacién extrinseca en diferentes condiciones, ya

sea de forma visual, auditiva, verbal, remuneracién monetaria, entre otros.

Segun la evidencia dentro de los principales hallazgos podemos determinar
gue mediante un enfoque externo se puede mejorar la eficiencia del movimiento,
como la activacion muscular se reduce en la altura de salto, mientras que el
rendimiento permanece igual o aumenta con un enfoque externo, siendo el utilizado
en este un blanco virtual para promover cambios cinematicos y cinéticos durante las
actividades, ademas en este estudio recibieron retroalimentacion inmediata sobre
el éxito de su desempefio (Kevin & Cols, 2017). Al igual que nuestro estudio se
evidenciaron resultados positivos con el uso de la motivacion extrinseca y se le

entregaba la retroalimentacion al finalizar la ejecucion del test de saltabilidad “CMJ”.

Hemos afirmado nuestra hipotesis encontrando resultados significativos en
la altura del salto vertical cuando se aplica motivacion extrinseca, evidenciada con
el siguiente estudio que emplea los incentivos monetarios que pueden ser
declaradas claramente como un factor de motivacion extrinseca al momento de

combinar dos condiciones de ejecucion del salto (Michael & Cols, 2016).
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Por tanto, el objetivo de este estudio es determinar el efecto de la motivacion
extrinseca sobre una prueba anaerobica, la altura y tiempo en la capacidad de
ejecucion durante saltos continuos (CMJ) hasta la fatiga en sujetos sanos de 20 a
30 afios. La hipétesis de este estudio es saber como la motivacion extrinseca influye
sobre el rendimiento de una prueba de saltabilidad.

Los principales hallazgos o resultados de esta investigacion sefialaron que
hay diferencias estadisticamente significativas en la percepcion de esfuerzo sin
motivacion medido entre pre intervencién y post intervencién (p=0,000,
respectivamente). Igualmente, los efectos de la motivacion reportan diferencias
estadisticamente significativas entre las condiciones pre intervencion y post
intervencién (p=0,000), (Tabla N°3 y 4). Segun diferentes autores la percepcion del
esfuerzo es un constructo psicolégico que incluye sentimientos de esfuerzo,
agotamiento, molestia y/o fatiga experimentados durante ejercicio aerobio y de
resistencia (Robertson, 2001). Es una especie de sexto sentido inventado de
fuentes multiples y ha conducido al criterio de que la percepcion de esfuerzo es una
"gestalt" o configuracion compleja de todos los sentidos (Borg, 2001; Morgan, 2001;
Robertson, 2001). Se encuentra influenciado por factores de naturaleza fisioldgica
y psicoldgica. Los signos perceptuales fisiolégicos de esfuerzo durante el ejercicio
tienen origenes periféricos (reflejan alteraciones en propiedades contractiles de
musculos esqueléticos), metabdlico-respiratorios (provienen del pecho en respuesta
a los incrementos inducidos por el ejercicio en la conduccion ventilatoria) y no

especificos (son sistémicos, no anatdmicamente regionalizados).

Entre los factores psicolégicos que median la respuesta se encuentran:
caracteristicas de personalidad, estado de &animo, percepcién del rol sexual,
contexto social en que se produce la medicion, experiencia pasada de fatiga, nivel
de tolerancia al dolor y otros (Biddle, 1991; Lonnet, 1991; Morgan, 2001; Robertson,
2001).
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En las condiciones de rendimiento de nuestro reciente estudio puede variar
en funcién del nivel de los sujetos evaluados, el grado de preparacion, el estado de
salud y principalmente la motivacion externa que se aplica coincidiendo con los
autores mencionados ya que se debe a que el concepto del esfuerzo percibido es
una valoracion subjetiva que indica la opinion del sujeto respecto a la intensidad del
trabajo realizado, el cual tiende a aumentar cuando mas fatigado se encuentra el
sujeto o a la intensidad de trabajo realizado que se le exigia en cada prueba como
lo explica la Teoria de la Autodeterminacion (Deci & Ryan, 1985, 2002) quien
sugiere que tres necesidades psicoldgicas universales (competencia, autonomia y
relacion) son esenciales para el crecimiento psicoldgico, el desarrollo social y el
bienestar de las personas. La competencia se refiere a la necesidad de producir los
resultados deseados y de experimentar maestria y eficacia. La autonomia se define
como la necesidad de sentirse el origen y regulador de la propia conducta. La
relacion alude a la necesidad de sentirse capaz de relacionarse con los demas de
manera segura y conectada en el contexto social (Deci & Ryan 2000; 2002);
(Moreno & Cols, 2008).

Asi, también se reportaron cambios significativos en las mediciones de
lactato en sangre sin motivacion entre pre intervencidon y post intervencion
(p=0,000), de igual manera los efectos de la motivacion extrinseca reportan
diferencias estadisticamente significativas entre las condiciones pre intervencion y
post intervencion (p=0,000), (Tabla N°3 y 4). Segun los datos obtenidos en este
estudio se pudo evidenciar que la hipétesis planteada se cumple, ya que se registr
un aumento de lactato en sangre entre pre intervencion y post intervencion. Nuestro
estudio se ve respaldado por la literatura (Chicharro & Vaquero, 2008), la cual
demuestra que durante la realizacion de algun ejercicio vigoroso o alta intensidad,
se produce un aumento de lactato en la sangre. En condiciones metabdlicas
anaerobicas el piruvato no es oxidado en las mitocondrias y se acumula en la célula
muscular como lactato deshidrogenasa, provocando un aumento de iones de
hidrogeno, esto a su vez conlleva a una disminucion del rendimiento fisico del sujeto
debido a una acidosis muscular que afecta al mecanismo de contraccién y relacién

actina miosina, puesto que los iones de hidrogeno formados anteriormente,
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compiten junto al calcio por un sitio de union a la troponina C, viéndose afectada
directamente la contraccion muscular. Lo anterior mencionado permite ratificar que
la motivacion extrinseca influyé sobre el metabolismo anaerobico a medida que
aumentaba el tiempo, puesto que los sujetos a prueba al mantenerse por un tiempo
prolongado realizando el test de saltabilidad bajo condiciones de escaso consumo
de oxigeno, el organismo se ve en la facultad de requerir de otros sustentos
energéticos como lo es el lactato, aumentando su produccién a medida que el sujeto

resiste mayor tiempo ejecutando la prueba hasta lograr la fatiga.

En las condiciones sin motivacién y con motivacién no reportan una diferencia
estadisticamente significativa en la variable altura, debido a que con la realizacion
de la prueba ocurre un desgaste, ya que se comienza a evidenciar un agotamiento
fisico lo que se manifiesta como una reduccién en la capacidad de mantener un
promedio en la altura. Sin embargo, en la variable de tiempo sin motivacion y con
motivacion extrinseca (p=0,001) si se presentan diferencias estadisticamente
significativas, debido a que los sujetos dieron su méaximo esfuerzo hasta la fatiga
gracias a la motivacién extrinseca que se le aplicé, dando a conocer su tiempo final
obtenido en la primera evaluacion sin motivacion por lo cual los motivaba a obtener
un mejor tiempo en la ejecucion de la prueba de saltabilidad (Tabla N°5). Tal como
se ven reflejados los resultados de esta investigacion, la motivacion extrinseca
juega un rol importante a la hora de ejecutar un ejercicios fisico, en este caso el
salto (CMJ) debido a que los sujetos logran un mayor rendimiento en cuanto a el
tiempo, sin embargo no se muestran diferencias significativas en la variable de
altura, esto se puede comparar con el siguiente estudio que afirma que se puede
agregar que la persistencia, en el sentido de determinar cuanto dura el sujeto en la
actividad, puede ser un indicador importante de motivacién; entonces, el proceso
motivacional es el que aporta energia, direccion y persistencia al comportamiento y
esta determinado por multiples necesidades: biologicas, cognitivas, afectivas y
sociales (Valdés, 1996).
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La teoria de la autodeterminacion, considera que la motivacion puede surgir
de forma interna o externa a la persona, estableciendo diferentes formas de
motivacion (intrinseca y extrinseca) que funcionan como activadores del desarrollo
cognitivo y social. Las motivaciones intrinsecas se relacionan con la necesidad de
explorar el entorno, la curiosidad y obtener placer; las extrinsecas intentan satisfacer
demandas externas, ya sea para obtener un premio, recompensa, y por influencia
de personas con quienes interactian (Navarro & Cols, 2008). La motivacion
intrinseca y extrinseca representa un pilar basico de las conductas saludables y un

nexo directo con el tipo de actividad fisica deportiva individual y colectiva.

Adicionalmente, las motivaciones extrinsecas como la salud y la apariencia
mostraron diferencia significativa con el tipo de actividad fisica deportiva individual,
lo anterior podria explicarse en lo establecido por Deci y Ryan, donde las razones
gue se vinculan con la realizacion de esta actividad se encuentran en satisfacer una
demanda personal de mantenerse sanos, por circunstancias particulares e incluso
por obtener reconocimiento. De esta manera se podria influir de forma positiva sobre

sus destrezas motrices y su rendimiento (Deci & Ryan, 2002).

Uno de los aspectos mas importantes para el buen desempefio en
determinada actividad es la motivacion, ya que funciona como factor regulador de
la energia y la emocién empleada para cumplir un objetivo (Valdés,1996) y es uno
de los topicos de investigacibn mas comunes en psicologia general o deportiva
(Biddle,1999); de hecho (Pelletier & Cols, 1995), indican que la motivacién es uno
de los problemas deportivos mas interesantes, tanto en la respuesta del rendimiento
de ambientes sociales como la competicion y el comportamiento de los
entrenadores, como la influencia en el desarrollo de variables de comportamiento

como la persistencia, aprendizaje y rendimiento.
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Una de las limitaciones que se nos presentaron fue coordinar el dia de las
evaluaciones con los sujetos a prueba en la cual pudieran participar y someterse a
las mediciones respectivamente. Otra limitacion fue la inasistencia por parte de

algunos sujetos, siendo excluidos de la investigacion.

Se recomienda para futuras investigaciones mantener un meétodo
estandarizado de motivacion extrinseca, ya sea un audio de motivacion para todos
los sujetos sometidos a la prueba, algun cuestionario de percepcion subjetiva que
arroje datos cualitativos, obtener recompensas materiales o sociales. En base a eso,
hay autores que afirman que ambos tipos de motivacién, la intrinseca y la
extrinseca, son fundamentales para el buen rendimiento académico, persistencia
escolar y conseguir metas personales (Fortier & Cols, 1995). Ambas motivaciones
influyen en la realizacibn de una actividad deportiva demostrando un mejor
rendimiento y logrando un objetivo final. Se considera que la motivacion es un factor
importante para la ejecucidon de diferentes actividades como el logro de metas a
conseguir, en el ambito laboral, en el desarrollo profesional, en la vida personal,

social, etc.

Dentro de los principales sesgos identificamos el “efecto de aprendizaje”, el
cual lo atribuimos a que el sujeto una vez ejecutado el test de saltabilidad sin
motivacion, al momento de realizarlo en la siguiente condicion de con motivacion
existiera el conocimiento previo, por ende la adquisicion de la ejecucion de la técnica
influyendo en el tiempo de ejecucion y no asi con la motivacion extrinseca aplicada
por el evaluador. Otro sesgo fue como se asumio la correcta ejecucion de la técnica
de salto y el tipo de motivacion verbal entregada a cada sujeto, todo quedando a
criterio de los evaluadores por medio de la percepcion visual, en el primero que se
asumié cuando pierde la técnica al momento de flexionar el tronco, que no
mantenga el rango de flexion de rodilla adecuado (90°), perder contacto de las
manos con la cadera, perder contacto con la plataforma o salirse de esta misma, no
seguir el ritmo del sonido que entregaba el metrénomo, siendo en ese instante

detenida la ejecucién del test de salto “CMJ”. Con respecto al tipo de motivacion
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verbal fue determinado por el mismo evaluador para entregar esta motivacion
verbal, la cual se pudo haber influenciado negativamente de acuerdo al estado

animico del evaluador, estado de salud deteriorado (afénico), el tono de voz
empleado, etc.
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ANEXO N°1: CARTA GANTT

Procesoinvestigativo
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Aprobacion de ideas
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Recopilacion de datos
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Analisis resultados

Discusion y conclusion
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Lluvia deideas

Eleccionidea

Aprobacion de ideas

Desarrollodel proyecto
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ANEXO N°2: CRITERIOS DE PARTICIPACION DEL ESTUDIO.

ITEMS

SI

NO

Cumplir criterios de
inclusion

Sexo masculino

Fisicamente activo

20 a 30 afos de edad
Consentimiento informado firmado

Criterios de
exclusion

Sujetos con antecedentes o sintomas de
lesiones agudas o cronicas de EEIIl, y
gue presenten algun instrumento
ortopédico, operacion o cualquier
afeccion en extremidad inferior.

Sujetos con problemas cognitivos o de
comunicacion.

Sujetos con presencia de
comorbilidades.

Sujetos con enfermedades del aparato
locomotor o neuromuscular.

Sujetos que hayan ingerido café o algun
tipo de sustancia la noche anterior, que
produzca alteraciones en el sistema
cardiovascular.
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ANEXO N°3: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo del Proyecto: “Efectos de la motivacion extrinseca sobre el rendimiento de

saltos continuos “CMJ” hasta la fatiga en sujetos sanos de 20 a 30 afios”

El propdsito de este documento es entregarle toda la informacion necesaria para
que Ud. pueda decidir libremente si desea participar en la investigacion que se le
ha explicado verbalmente, y que a continuacion se describe en forma resumida:

Resumen del proyecto:

Este proyecto consiste en la evaluacion de saltos verticales continuos hasta la
fatiga, en la cual mediremos altura de los saltos, frecuencia cardiaca, lactato en la
sangre el cual serd medido a través de un pequefio pinchado en el dedo pre y post
test, ademas de la percepcién de esfuerzo al comienzo y finalizado el test.

Técnica del salto: Counter movement jump (CMJ)

Se realiza partiendo el sujeto sobre una alfombra de salto, desde una posicion
erguida y con las manos en las caderas. A continuacion se realiza un salto hacia
arriba por medio de una flexién seguida lo mas rapidamente de una extension de
piernas. La flexion de las rodillas debe llegar hasta un angulo de 90 grados y hay
que evitar que el tronco efectie una flexién con el fin de eliminar cualquier influencia
positiva al salto que no provenga de las extremidades inferiores. Las piernas durante
la fase de vuelo deben estar extendidas y los pies en el momento de contacto con
la plataforma, se realiza en forma constante, dando su mayor esfuerzo en todo
momento hasta la fatiga o perdida de la técnica en la ejecucion del salto.

En todos los procedimientos descritos anteriormente el paciente no presentara
riesgos ni consecuencias para su salud fisica. En caso de que ocurra un incidente
inesperado se tomaran todas las medidas necesarias para la atencion oportuna
y asi evitar mayores complicaciones.

Es importante sefalar que todos los datos personales obtenidos son
confidenciales y la muestra obtenida sera utilizada exclusivamente para fines
cientificos. A su vez destacar que su participacion es completamente voluntaria,
si no desea participar del presente proyecto de investigacion, su negativa no
traerd ninguna consecuencia para usted. De la misma manera si lo estima
conveniente usted puede dejar de participar en el estudio en cualquier momento
de éste.
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He leido el documento, entiendo las declaraciones contenidas en él y la
necesidad de hacer constar mi consentimiento, para lo cual lo firmo libre y
voluntariamente..

Y O, o ——————— (nombre completo), Cédula de
identidad N°.. ... de nacionalidad....................... , con
domicilio en ...l , Consiento en participar en la investigacion

denominada: “Efectos de la motivacion sobre el rendimiento de una prueba
anaerobica en la capacidad de ejecucion durante saltos continuos hasta la fatiga en
sujetos sanos de 20 a 30 afios” y autorizo a los investigadores responsables del
proyecto y/o a quienes éste designe como sus colaboradores directos y cuya
identidad consta al pie del presente documento, para realizar el (los) procedimiento
(s) requerido (s) por el proyecto de investigacion descrito.

Fecha: ....... /... [...... Hora: ..cccvvveeen.

Firma del voluntario: e

Responsable de la investigacion: Romina Asken Fuentes, Belén Gandares
Saldafia, Stephania Olivera San Martin, Cristian Segura Vergara.
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ANEXO N°4: TABLA REGISTRO DE DATOS

NOMBRE EDAD PESO | ESTATURA BORG LACTATO DURACION DE LA
PRUEBAION
PRE: PRE:
POST: POST:
PRE: PRE:
POST: POST:
PRE: PRE:
POST: POST:
PRE: PRE:
POST: POST:
PRE: PRE:
POST: POST:
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