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RESUMEN

Las cualidades de la condicion fisica como la flexibilidad, fuerza y VO2max en el deportista,
se manifiestan en su totalidad en cualquier actividad deportiva. El objetivo de la
investigacion fue evaluar el nivel de flexibilidad y la relacién existente con el nivel de fuerza
explosiva y VO2max. Se seleccionaron 137 deportistas de la provincia de Imbabura en las
disciplinas de fatbol, basquetbol, escalada, atletismo, ciclismo y taekwondo y se evaluaron
mediante la prueba de sit and reach, salto vertical (VERT) y test de Queen College. Los
resultados mostraron que el 81,8% fueron de etnia mestiza, el 56 % de la muestra de género
masculino. Las disciplinas taekwondo y escalada fueron mas flexibles (31 c¢m), la fuerza
explosiva promedio que destaco fue la escalada (48cm) de capacidad de salto, seguido del
basquetbol (45cm); el VO2max de los basquetbolistas fue excelente (57 ml*kg-1*min-1). El
fatbol present6 un VO2max promedio (52,8 ml*kg-1*min), con diferencias significativas
entre las medias (p=<0,05). La flexibilidad de las disciplinas deportivas tuvo una relacién
(p=<0,00) directa moderada con la fuerza e inversa moderada (p=<0,01/ rho =-0,4) con el
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VO2max. La flexibilidad fue directamente proporcional a la fuerza, es decir, si aumento la
flexibilidad también aument6 la fuerza; sin embargo, la flexibilidad fue inversamente
proporcional a el VO2mayx, es decir, la flexibilidad disminuy¢ y el VO2 max aumento.

Palabras clave: Atletas, flexibilidad, fuerza, VO2max.

ABSTRACT

The qualities of the physical condition such as flexibility, strength and VO2max in the
athlete, are fully manifested in any sporting activity. The objective of the research was to
evaluate the level of flexibility and the existing relationship with the level of explosive
strength and VO2max. One hundred thirty-seven athletes from the province of Imbabura
were selected in the disciplines of soccer, basketball, climbing, athletics and taekwondo and
were evaluated through the sit and reach test, vertical jump (VERT) and Queen College test.
The results showed that 81.8 % were of mixed ethnicity, 56 % of the sample male. The
taekwondo and climbing disciplines were more flexible (31 cm), the average explosive
strength that stood out was climbing (48cm) of jumping capacity, followed by basketball
(45cm); the VO2max of the basketball players was excellent (57 ml*kg-1*min-1). Soccer
presented an average VO2max (52.8 ml*kg-1*min), with significant differences between the
means (p=<0.05). The flexibility of the sports disciplines had a moderate direct relationship
(p=<0.00) with strength and a moderate inverse relationship (p=<0.01/ rho =-0.4) with
VO2max. Flexibility was directly proportional to strength, that is, if flexibility increased,
strength also increased; however, flexibility was inversely proportional to VO2mayx, that is,
flexibility decreased and VO2max increased.

Keywords: Athletes, flexibility, strength, VO2max.

RESUMO

As qualidades de aptiddo fisica como flexibilidade, forga e VO2max no atleta se manifestam
em sua totalidade em qualquer atividade esportiva. O objetivo da pesquisa era avaliar o
nivel de flexibilidade e a relacdo existente com o nivel de forga explosiva e VO2max. Um
total de 137 atletas foram selecionados da provincia de Imbabura nas disciplinas de futebol,
basquete, escalada, atletismo, ciclismo e taekwondo e foram avaliados usando o teste sit and
reach, salto vertical (VERT) e o teste Queen's College. Os resultados mostraram que 81,8%
eram de etnia mista, 56% da amostra era masculina. As disciplinas de taekwondo e escalada
eram mais flexiveis (31 cm), a forca explosiva média que se destacava era a capacidade de
saltar (48 cm), seguida do basquetebol (45 cm); o VO2max dos jogadores de basquetebol era
excelente (57 ml*kg-1*min-1). O futebol tinha um VO2max médio (52,8 ml*kg-1*min-1), com
diferencas significativas entre os meios (p=<0,05). A flexibilidade das modalidades
esportivas teve uma relagao direta moderada (p=<0,00) com forca e uma relagdo inversa
moderada (p=<0,01/ rho =-0,4) com o VO2max. A flexibilidade foi diretamente
proporcional a forca, ou seja, se a flexibilidade aumentou, a for¢a também aumentou;
entretanto, a flexibilidade foi inversamente proporcional ao VO2max, ou seja, a flexibilidade
diminuiu e 0 VO2max aumentou.
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INTRODUCCION

La flexibilidad se define como la movilidad y la capacidad de la articulacién de generar un
movimiento de un rango especifico que se realiza sin la presencia de dolor y de restricciones
(Morales & Gonzalez, 2015) y también como una capacidad incluida en procesos para la
disminucién del riesgo de lesién, por lo que muchas personas estiran pre o post actividad
deportiva. Sin embargo, esta capacidad no produce reducciones clinicamente importantes
en el dolor muscular, estos cambios podian ser tinicamente a corto plazo (Thomas et al.,
2018). Si bien la calidad de la evidencia sobre los efectos a largo plazo es menos rigurosa, no
existe una base tedrica sobre la cual creer que el estiramiento puede tener efectos a largo
plazo sobre la movilidad articular en ausencia de un efecto a corto plazo (Katalinic et al.,
2010).

Se sabe que las intervenciones de estiramiento no parecen cambiar las propiedades del
musculo ni del tendén, aunque aumenta la extensibilidad y tolerancia a una mayor fuerza
de traccion, debido a caracteristicas viscoeldsticas y a que los cambios y adaptaciones a los
protocolos parecen ocurrir principalmente a nivel sensorial (Freitas et al., 2018).

Ensayos clinicos muestran que las intervenciones de estiramiento, tanto agudas como
crénicas, pueden aumentar el rango maximo de movimiento en ausencia de cambios en la
curva pasiva de torque-angulo; sostienen que estos resultados, se explican en parte por la
influencia de estructuras no musculares que contribuyen sélo marginalmente al torque
pasivo (Steinfeld et al., 2015). Al estirar de manera pasiva, se genera un aumento del rango
de movimiento que no explica los cambios estructurales en la unidad musculo-tendinosa;
probablemente estas, se producen debido a una mayor tolerancia al estiramiento en
adaptaciones de las terminaciones nerviosas nociceptivas que abundan en estos tejidos
(Konrad & Tilp, 2014).

Faelli & et al. (2021) en su estudio declaran que incluir estiramientos estaticos y dinamicos
dentro del calentamiento mejora la economia de carrera, y disminuye la percepcién de
esfuerzo en aquellos deportes de resistencia. El estiramiento estatico conlleva a una
disminucién del potencial de energia eléstica y la capacidad de fuerza que se asocia incluso
a la disminucion de la economia de carrera y el rendimiento deportivo; es por ello, que los
autores recomiendan un entrenamiento de fuerza cruzado o de intervalos planificados y de
tiempos adecuados de recuperaciéon, como una herramienta necesaria para la reducciéon de
las lesiones (Baxter et al., 2017).

El entrenamiento de la fuerza es esencial para garantizar un adecuado rendimiento fisico en
cualquier deporte e incluye la movilidad, el funcionamiento del aparato locomotor y la
independencia funcional (Mufioz et al., 2021). Algunos autores recomiendan la investigacion
con diferentes modalidades de entrenamiento y mencionan que autn es incierto si el
entrenamiento con ejercicios combinados entre fuerza y flexibilidad tiene efectos a largo
plazo (Kim et al., 2019).
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El entrenamiento de fuerza tiene importantes beneficios de rendimiento que incluso son
apreciados por los deportistas (Mon-Lopez et al., 2019). En él se incluye: el entrenamiento
de resistencia pesada, la resistencia explosiva, el entrenamiento pliométrico para corredores
y como capacidad complementaria, en deportes con pocas exigencias relativas de fuerza
muscular, como lo es el tiro olimpico (Mon-Lépez, et al., 2019). En esta direccion, se hizo
necesaria una revision documental, al considerarse como un atributo importante en un
programa de entrenamiento bien planificado para deportistas de media y larga distancia de
todos los niveles (Alexander et al., 2020).

El entrenamiento simultdneo de la capacidad aerdbica y fuerza intensa puede aumentar la
velocidad de carrera y la produccién de potencia, se sugiere que la mejora en el rendimiento
de resistencia puede relacionarse con la activacién retardada de fibras que mejoran la
eficiencia neuromuscular. (Rennestad & Mujika, 2014 y Sagarra-Romero et al.,, 2017). Al
entender la importancia de las cualidades fisicas y la presencia de flexibilidad, fuerza y
VO2max en los entrenamientos, se considero establecer la relacion entre la flexibilidad y sus
variables en las disciplinas deportivas en la provincia de Imbabura.

Al considerar a la flexibilidad, fuerza y VO2max como parametros importantes dentro del
entrenamiento deportivo este estudio busca analizar el comportamiento de cada uno y
relacionar las variables de estudio para analizar si uno influye sobre el otro. La
investigacion, se implement6 en la provincia de Imbabura, en la que se diagnostico el estado
general de los deportistas en diferentes disciplinas, con un enfoque fisioterapéutico. Al
entender la importancia de las cualidades fisicas en los entrenamientos y con los
antecedentes mencionados, se hizo necesario estudiar la relacion de la flexibilidad sobre la
fuerza y el VO2max en las disciplinas deportivas de la provincia de Imbabura.

MATERIALES Y METODOS
Tipo y poblacion de estudio

Se realiz6 un estudio descriptivo cuantitativo, no experimental y correlacional, en una
poblacién conformada por 211(N) deportistas senior de los clubes de la provincia de
Imbabura, quienes fueron seleccionados por medio de un muestreo irrestricto aleatorio en
las disciplinas deportivas: fttbol, basquetbol, escalada, atletismo y taekwondo. La muestra
se calcul6 con un margen de error del 5 % y un nivel de confianza del 95 %, delimitando una
muestra de 137(n) personas, a los cuales se informé de su participaciéon y firmaron el
consentimiento.

Técnicas e instrumentos

1. Test de sit and reach: esta prueba se disefié para medir la capacidad de flexibilidad de la
musculatura isquiotibial y zona lumba, resulté de gran fiabilidad relativa intraexaminador
de r=0,95-0,99 independientemente del sexo del evaluado; se exploré con el paciente
sentado, rodillas extendidas y pies en 90° de flexién colocados ambos contra un cajén
especialmente construido para la realizacién de esta prueba. A partir de esta posicion, se
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inst6 al sujeto a que flexione lenta y progresivamente de forma maxima el tronco, con
piernas y brazos extendidos y mantener la posicién final durante aproximadamente dos
segundos, esta posicién final alcanzada se considero el resultado de la prueba, donde se
valoro, en ese momento, la distancia entre la punta de los dedos y la tangente a la planta de
los pies. Los valores que sobrepasen la planta de los pies (cero de la regla) se consideraron
positivos y negativos los que no llegaron. La mediciéon de esta prueba se realiz6é en
centimetros.

2. Test de Resistencia Queen Collage: es una prueba basada en el tiempo de recuperaciéon
como indice fiable de la valoracién del VO2max, la cual consisti6 en subir y bajar un escaléon
que present6 una altura de 16.25 pulgadas (41,3cm) durante tres minutos, a una velocidad
de 24 ejecuciones/ min para hombres. Luego de completarse los tres minutos, el participante
debi6 permanecer de pie por cinco segundos y posterior a esto se tomo6 el pulso durante 15
segundos, se multiplicé por cuatro y se convirti6 asi en latidos por minuto. A este valor, se
le llam6 frecuencia cardiaca de recuperacion (FCR) que sirvié para estimar el consumo de
oxigeno maximo mediante la siguiente férmula: Hombres VO2max. (ml/kg/min) = 111.33
(0.42 x FCR). El coeficiente de correlacion de Pearson encontré una validez del test de
Queens Collegue de r=0,95 y un SEE=1,0 en jévenes del sexo masculino. En el afio 2005,
obtuvieron las mismas caracteristicas para las mujeres con un r= 0,95 y un SEE = 0,344.

3. Test de fuerza test de salto vertical: Se utiliz6 la aplicacién y el dispositivo marca Vert,
para valorar la fuerza explosiva, ello permiti¢ identificar la velocidad inicial y el impacto
final de caida, con una precisiéon mayor al 95 %; el dispositivo se colocé en el elastico del
pantalon del deportista y se le pidié que ejecutase el salto, este valor fue registrado en cm.

Anualisis estadistico

Se establecié una base de datos en Microsoft Excel 2016 (v16.0), se analizaron los resultados
mediante el paquete SPSS version 21 (Statistical Package for Social Sciences). Los datos
cualitativos, se expresaron en frecuencias y porcentajes para las variables género, etnia y los
datos cuantitativos en valores promedios, maximo, minimo y desviacién estandar para las
variables, edad, flexibilidad, fuerza y VO2max. Para determinar la normalidad, se aplicé la
prueba de Kolmogorov Smirnov; se aplicaron pruebas de estadistica descriptiva y
estadistica inferencial paramétrica ANOVA One Way (un factor) y se desarrollaron estudios
post hoc (prueba de Tukey). Esta se empleé como clasificador categoérico a las disciplinas
deportivas. Para la correlacién de las variables paramétricas, se utiliz6 el coeficiente de
Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente apartado, se incluyeron los estudios estadisticos que clasificaron la muestra
(Tabla 1), se incluy6 la etnia y género por disciplina (Tabla 2, Tabla 3 respectivamente),
medias y prueba Anova (Tabla 4), comparaciones multiples con post hoc de Tukey (Tabla
5) y las relaciones de la capacidad de flexibilidad con la fuerza y el VO2max, a través de la
prueba Rho de Spearman (Tabla 6).
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Tabla 1. - Distribucion del promedio de edad segiin disciplina deportiva

Deporte Media Minimo Maiximo Desv. tip.
Ciclismo 15,4 14,0 17,0 1,0
Escalada 17,3 13,0 25,0 3,8
Basquetbol 21,0 16,0 27,0 34
Fatbol 21,3 16,0 32,0 4,2
Atletismo 17,2 13,0 39,0 54
Taekwondo 13,6 12,0 16,0 1,4
Total 18,0 12,0 39,0 4,6

El grupo maés joven con un promedio de edad de 13 afios, se correspondi6 con el taekwondo
y se considerd esta edad como la etapa de iniciacién de este deporte (Villalba et al., 2018). El
ciclismo tuvo un promedio de edad de 15 afios y se consideré esa como la edad de iniciacion;
los resultados en la escalada promediaron 17 afios y se reconocié como la edad de
especializacion en esta disciplina. Con 17 afios, el atletismo y 21 afios, el basquetbol y el
fatbol, se consideraron como edades adecuadas para alcanzar el méximo rendimiento
deportivo (Cafiadas, 2021).

Tabla 2. - Distribucion de la etnia segiin disciplina deportiva

Deporte Etnia
Mestizo  Afrodescendiente Indigena

Ciclismo F 20 0 0
% 14,6% 0,0% 0,0%

Escalada F 15 0 0
% 10,9% 0,0% 0,0%

Basquetbol F 17 2 0
% 124% 1,5% 0,0%

Fatbol F 29 10 0
% 21,2% 7,3% 0,0%

Atletismo F 14 6 0
% 10,2% 4,4% 0,0%

Taekwondo F 17 6 1
% 124% 4,4% 7%

Total F 112 24 1
%  81,8% 17,5% ,7%

En las disciplinas deportivas estudiadas la etnia que primo fue la de tipo mestiza con un
81,8 %, seguida de la etnia afrodescendiente con 17,5 %; datos que coincidieron con el
fasciculo poblacional de la provincia de Imbabura segtin el INEC. De aqui se concluy6 que
la etnia de mayor predominio en la localidad fue la de tipo mestiza, valores que pudieron
comprobarse en otras investigaciones relacionadas como fue el caso de Flores et al. (2014).
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Tabla 3. - Distribucion del género segiin disciplina deportiva

Deporte Género
Masculino Femenino
Ciclismo F 13 7
% 9,5% 51%
Escalada F 9 6
% 6,6% 4,4%
Basquetbol F 16 3
% 11,7% 2,2%
Fatbol F 20 19
% 14,6 % 13,9%
Atletismo F 10 10
% 7,3% 7,3%
Taekwondo F 9 15
% 6,6% 10,9%
Total F 77 60
% 56,2% 43,8%

El género masculino sobresalié minimamente, con un 56 % sobre el género femenino, con un
43 %; la brecha de desigualdad entre géneros fue cada vez més corta, pues las politicas de
inclusién conminan a la participaciéon entre géneros (Conde Pascual, 2022; Zitlally Flores,
2020).

Tabla 4. - Distribucion de las medias y prueba ANOVA por disciplina deportiva

Ciclismo Escalada Basquetbol Fatbol Atletismo Taekwondo Sig.

Flexibilidad/cm 28,8+4,9 31,9#10,7 20,9+4,1 24,4+6,6  25,0548,9 31,377 0,000

Fuerza /cm 30,1+6,7 488+8,6  45%9,8 43,5£10,9 41,8+8,9 33,248,2 0,000
52,9+11,7 41,5%56  57,119,2 52,8#11,9 43,7+7,1 43,7+10,8 0,000

VO2max/ ml*kg-

1*min-1

* Desviacion estindar; 5ig<0,05

La escalada y el taekwondo se consideraron las més flexibles, con un promedio de 31cm; en
las dos disciplinas se requiri6 de la realizaciéon de gestos y posturas especificas que
implicaron una mayor amplitud de movimientos. Estas poseyeron una adecuada amplitud
y destreza en la ejecuciéon que permitié alcanzar movimientos mas rapidos y precisos
(Morenas et al., 2021; Paramitha et al., 2020).

La fuerza promedio que destacé en las diferentes disciplinas fue la escalada con 48 cm de
capacidad de salto, pues se requirieron movimientos rdpidos y explosivos para alcanzar la
prensa de rocédromo en la ejecuciéon del gesto que involucra el impulso en miembros
inferiores y la fuerza de agarre de mano. El basquetbol alcanzé un promedio de 45 cm de
altura del salto, datos superiores a los encontrados en jévenes basquetbolistas colombianos
donde el promedio fue de 37 (Rojas et al., 2019). Este deporte implic6 saltos, cambios bruscos
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de direccién y acciones de desaceleracion lo que demostré un empleo protagénico de este
tipo de fuerza (Aksoviee et al., 2020).

El VO2max de los basquetbolistas obtuvo una media de 57 ml*kg-1*min-1 y se le otorgo la
categoria de excelente, ello denot6 superioridad en valores, coincidiendo con diferentes
estudios en donde el promedio de jévenes basquetbolistas se ubic6 entre los 45 y 50 ml*kg-
1*min-1. (Rozi, 2020; Husairi et al., 2021). En el futbol se presenté un VO2max de 52,8 ml*kg-
1*min-1, con valores aproximados a los estudios realizados en futbolistas jovenes donde el
promedio de su VO2max se ubicé entre los 51 a 55 52,8 ml*kg-1*min-1 considerado un
indicador de la aptitud aerébica necesaria para poder sostener los 90 minutos de juego que
demanda esta disciplina (Modric et al., 2020; Hardiansyah, 2020).

Tras realizar la prueba ANOVA de un factor, para comparar los grupos estudiados, se
observé una diferencia entre las medias tanto de la flexibilidad, la fuerza y el VO2max en
las diferentes disciplinas deportivas, con una significancia p<0,05.

Tabla 5. - Comparaciones miiltiples entre disciplinas deportivas a través de la prueba post hoc de
Tukey

Flexibilidad P
Ciclismo Béasquetbol 0,012
Escalada Bésquetbol 0

Fuatbol 0,012

Basquetbol Ciclismo 0,012

Escalada 0
Taekwondo 0
Fatbol Escalada 0,012

Taekwondo 0,005
Taekwondo  Béasquetbol 0
Futbol 0,005

Fuerza P

Ciclismo Escalada 0

Basquetbol 0

Futbol 0
Atletismo 0,001
Escalada Ciclismo 0
Taekwondo 0
Basquetbol Ciclismo 0
Taekwondo 0,001
Fatbol Ciclismo 0

Taekwondo 0
Atletismo Ciclismo 0,001
Taekwondo 0,029

Taekwondo Escalada 0
Basquetbol 0,001
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Futbol 0

VO2max

Ciclismo Escalada 0,017

Taekwondo 0,011

Escalada Ciclismo 0,017
Basquetbol 0

Futbol 0,005

Basquetbol Escalada 0
Atletismo 0,001

Taekwondo 0
Fatbol Atletismo 0,018

Taekwondo 0,002

Atletismo Basquetbol 0,001

Taekwondo Ciclismo 0,011
Basquetbol 0

Fuatbol 0,002

Prueba post hoc de Tukey p<0,05

Las comparaciones post-hoc permitieron establecer que estas diferencias fueron
significativas entre las disciplinas: en flexibilidad, el basquetbol tuvo un valor mas bajo y
una diferencia significativa (p<0,05) con respecto al ciclismo, la escalada y el taekwondo. En
cuanto a la fuerza, el taekwondo y el ciclismo presentaron las medias mas bajas, al ser
diferente (p<0,05) a las del futbol y el basquet. E1 VO2max de la escalada difiri6
significativamente del ciclismo, basquetbol y futbol.

Determinar el perfil de los deportistas a través de las capacidades fisicas condicionantes
principales (flexibilidad, fuerza explosiva y VO2max), permitié cuantificar y analizar la
mejora del rendimiento fisico y técnico, al facilitar el ajuste de las intensidades y volimenes
en sus planes de entrenamiento (Cejudo Palomo, 2015). Mantener los entrenamientos de
flexibilidad permitié sostener la condicién del deportista, los cuales fueron similares a los
movimientos y gestos técnicos de cada disciplina (Ubaque, 2019).

Tabla 6. - Relacion de la flexibilidad con la fuerza y el VO2max a través de la prueba Rho de

Spearman
Flexibilidad/fuerza Sig. 0,0000
Rho Spearman 0,462
Flexibilidad/resistencia Sig. 0,001
Pearson -0,423
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La flexibilidad tuvo una relacién (p<0,05.) directa moderada (0,462), con la fuerza explosiva,
es decir si la flexibilidad aumento lo hizo asi la fuerza; en el deporte, el entrenamiento de
fuerza puede contribuir al desarrollo y mantenimiento de la flexibilidad (Simao et al., 2011).

La flexibilidad tuvo una relacion (p<0,05.) inversa moderada (-0,423), con el VO2max, es
decir si la flexibilidad aument6 el VO2max disminuy6. El VO2max y la flexibilidad son
componentes bimotores esenciales para los deportistas; sin embargo, difieren del estudio
realizado por este autor Zhan k. donde la flexibilidad es directamente proporcional a la
capacidad aerdbica (Candrawati et al., 2019)

CONCLUSIONES

La fuerza explosiva con el nivel mas alto corresponde a promedio que destaca fue la
escalada (48cm) de capacidad de salto, seguido del basquetbol (45cm); el VO2max de los
basquetbolistas fue excelente (57 ml*kg-1*min-1); el futbol se present6 un VO2max
promedio (52,8 ml*kg-1*min), con diferencias significativas entre las medias (p=<0,05). La
flexibilidad de las disciplinas deportivas tuvo una relacién (p=<0,00) directa moderada con
la fuerza e inversa moderada (p=<0,01/ rho =-0,4) y con el VO2max

En el estudio, las disciplinas taekwondo y escalada fueron las mas flexibles y el nivel de
fuerza explosiva promedio que imper6 fue el de escalada, seguido del basquetbol; el futbol
present6 un nivel de VO2max promedio que super6 a las demas disciplinas.

La flexibilidad fue directamente proporcional a la fuerza, es decir, si aument¢ la flexibilidad
también aument? la fuerza; sin embargo, la flexibilidad fue inversamente proporcional a el
VO2mayx, o sea, la flexibilidad disminuy¢ y el VO2 max aumenté.
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