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PREFACIO

EI entrenamiento deportivo es un proceso pedagodgico, que orienta de manera
planificada una serie de contenidos, medios y métodos, para optimizar la condicion
fisica del deportista y sus habilidades motrices.

La Ley 2210 del 23 de mayo de 2022, establece que los entrenadores que no posean
un titulo de educacion superior disciplinar, afin al entrenamiento deportivo, deberan
demostrar ante el Colegio Colombiano de Educadores Fisicos y Profesiones Afines - COLEF,
su idoneidad mediante el cumplimineto de los siguientes requisitos:

a. Ser mayor de 18 afios.

b. Acreditar experiencia laboral como entrenador deportivo, no inferior a 12
meses.

c. Aprobar la evaluacion de idoneidad en una de las categorias de los ambitos
de desempefio del entrenador.

En este contexto, el COLEF y el COCED presentan la Guia basica del entrenador
deportivo, Ley 2210 de 2022, como un documento fundamental para la preparacion a la
evaluacion de idoneidad de los entrenadores deportivos, la cual se encuentra constituida
por cuatro Cartillas: 1. Ciencias Basicas, 2. Pedagogia y Didactica del Deporte, 3. Ciencias
Aplicadas y 4. Entrenamiento Deportivo. En esta Guia se abordan los conceptos, principios y
metodologias generales que todo entrenador debe conocer de forma independiente al
grupo poblacional, nivel y ambito de desempefio deportivo.

La Guia es un recurso que abarca, en la Cartilla 1. Ciencias Basicas, fundamentos de
la biologia y estadistica descriptiva. La Cartilla 2. Pedagogia y Didactica del Deporte, se
abordan conceptos clave para la ensefianza aprendizaje de las estructuras deportivas. La
Cartilla 3. Ciencias Aplicadas, desarrolla los elementos de: morfologia, fisiologia,
biomecanica, nutricion, psicologia del deporte, prevencion y control al dopaje. Por ultimo, la
Cartilla 4. Entrenamiento Deportivo, incluye lo referente al proceso de planificacién,
programacion y periodizacion del entrenamiento deportivo.

Este recurso, es ideal para comprender de manera clara y sencilla los aspectos que
sustentan el proceso del entrenamiento deportivo, facilitando su 6ptima aplicacién en
diferentes contextos en los que se desempefian los entrenadores que presentan la
evaluacion de idoneidad del entrenador deportivo.
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INTRODUCCION

sta Cartilla cuenta con informacion de las ciencias basicas enfatizando en la

biologia y la estadistica, aportando bases y fundamentos a los entrenadores
deportivos que se postulan al proceso de certificacion de idoneidad del que trata la Ley
2210 de 2022, el cual se encuentra bajo la responsabilidad del Colegio Colombiano de
Educadores Fisicos y Profesiones Afines COLEF. En este contexto, se presenta el desarrollo
de los siguientes temas: Tema 1, aborda la biologia desde la funcion celular hasta llegar a
los biomarcadores sanguineos, pasando por los conceptos y el desarrollo tematico de los
nutrientes que necesita el cuerpo para las actividades fisico deportivas, el aprendizaje de
terminologias anatdmicas, tejidos y sistemas del cuerpo humano. El Tema 2, desarrolla
informacion sobre matematica y estadistica descriptiva (basica), aplicada al entrenamiento
deportivo, como son los calculos de porcentajes, unidades de tendencia central/dispersion
y tratamiento de las pruebas de validez fiabilidad y objetividad. La estadistica es
fundamental en la actividad fisica y el deporte, porque permite analizar datos relacionados
con el mejoramiento de la condicidon fisica y el rendimiento deportivo, para planificar
sesiones de entrenamiento efectivas y tomar decisiones basadas en evidencia sustentada
en el analisis numérico.

El texto cuenta con una linea de aprendizaje de diferentes apartados que permiten
la lectura y retencion de contenidos especificos y cada tematica tratada cuenta con
conceptos y actividades de cierre por tema para practicar los nuevos conocimientos
adquiridos a lo largo del documento.
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TEMA 1. Biologia

La biologia es esencial en las ciencias basicas
porque permite comprender los principios
fundamentales que rigen la vida, desde el
nivel molecular hasta los ecosistemas
(Geneser y Bruel, 2015). Su importancia
radica en que proporciona el conocimiento
necesario para interpretar fendmenos
naturales, explicar procesos biolégicos y
abordar problemas complejos relacionados
con la salud, y el cuerpo humano desde sus funciones celulares (Murialdo, 2019).

Por otra parte, la biologia aplicada a las ciencias del deporte es fundamental porque
proporciona una comprension profunda de los procesos biolégicos que subyacen al
rendimiento fisico, la salud y la recuperacion (Lopez-Chicharro y Fernandez-Vaquero, 2022).
Esta disciplina permite analizar como estd compuesto el cuerpo humano, ya que es la base
de la anatomia; ademas explica cdmo responde y se adapta al ejercicio fisico, desde el
funcionamiento muscular y otros tejidos, porque también es la base de la fisiologia del
ejercicio. Finalmente la biologia aplicada ayuda a desarrollar estrategias basadas en
evidencia para optimizar el entrenamiento, prevenir lesiones y promover el bienestar
general, integrando conocimientos sobre genética, morfologia y nutricion para mejorar
tanto el rendimiento deportivo como la calidad de vida (Semenova et al., 2023).

Subtema 1.1 Funcidén celular

La célula es la estructura viva mas pequefia, también conocida como la unidad
funcional de todos los organismos vivos. Una célula puede ser comprendida como una
pequefia burbuja. Su parte exterior es la membrana celular, que actia como una barrera,
controlando lo que entra y sale de ella. Dentro de esta burbuja, encontramos el citoplasma,
que es un gel que contiene todos los organulos que son las partes internas de la célula . El
descubrimiento de la célula fue un avance importante para el estudio moderno de las
ciencias basicas, como la biologia del deporte (Ross y Pawlina, 2013), llegando a identificar
por ejemplo, el aporte de las mitocondrias en el rendimiento de deportes de resistencia o
en la realizacion de aquellas actividades fisicas de larga duracion.
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1.1.1 Clasificacion célula eucariota y procariota

La clasificacion de las células en eucariotas y procariotas se basa en diferencias
fundamentales en su estructura y organizacion, que reflejan su evolucién a lo largo del
tiempo. Estas diferencias ayudan a los cientificos a entender la diversidad de la vida, los
mecanismos celulares y cdmo se relacionan los organismos en el arbol de la vida.
(Murialdo, 2019)

e Células eucariotas: basicamente las células animales, entre ellas las células de los
seres humanos, tienen un nudcleo definido donde se encuentra todo el material
genético. Estas células eucariotas pueden ser animales y vegetales (Tortora y
Derrickson, 2014).

e Células procariotas: son organismos unicelulares, el material genético esta
disperso en el citoplasma y cuentan con un nucleoide. Los organismos con células
procariotas son las bacterias, arqueas, protozoos y algunos hongos y algas (Geneser
y Bruel, 2015).

1.1.2 Clasificacion célula animal y célula vegetal

Las células animales son capaces de construir diferentes tejidos dentro de los
organismos vivos animales, ya que estos son pluricelulares, lo que quiere decir que sus
células poseen una especializacion elevada. Por su parte, la célula vegetal se encuentra en
las plantas, su funcion y estructura son similares a las de la célula animal (Geneser y Bruel,
2015). En la figura 1 estan representados los componentes de las células animales y
vegetales.

Se debe resaltar que las células animales pueden tener nombres diferentes segun el
tejido al que pertenecen, por ejemplo la célula muscular, (sarcémero), la célula adiposa
(adipocito), la célula pulmonar (alvéolo) y un ejemplo de las células éseas (osteoblastos)
(Ross y Pawlina, 2013).

Las células eucariotas, tanto animal como vegetal tienen en comun su estructura
basica conformada por nucleo, citoplasma y membrana plasmatica. (Geneser y Bruel,
2015).

e Elnucleo: es donde se contiene todo el material genético ADN que a su vez depende
de cromosomas organizados. Es el comunmente denominado "el centro de control
de la célula” y cumple con funciones especiales como la reproduccion (Forero y
Chand, 2023).

e C(Citoplasma: Es una estructura gelatinosa que soporta los diferentes organulos y
donde ocurren las reacciones quimicas intracelulares.
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Membrana plasmatica: esta formada por macromoléculas de lipidos y proteinas,

[
recubre la célula permitiendo entrada de sustancias y salida de desechos. Limitando
y diferenciando a la célula entre otras células.
Figura 1. Componentes de la célula animal y la célula vegetal

Centriolo

CELULA ANIMAL CELULA VEGETAL

Reticulo
endoplasmatico

Mitocondria

Lisosoma Citoplasma

Ntcleo

Membrana plasmatica

Membrana
plasmaética

Mitocondria

Nucleolo

Aparato
de Golgi

Perixosoma Nicleo

Reticulo
endoplasmatico

Membrana Citoplasmas

Aparato
de Golgi

Pared

celular Vacuola

celular

Ribosoma Lisosoma

Reticulo
endoplasmatico

Fuente: Ajustado de Ross y Pawlina, 2013

Los organulos son componentes que trabajan en conjunto para mantener la célula

funcionando correctamente (Ross y Pawlina, 2013). Los organulos mas importantes son:

Mitocondrias: Conocidas como las "centrales energéticas" de la célula, producen

[ J
energia ATP a través de la respiracion celular.

e Ribosomas: Son los encargados de fabricar proteinas.

e Reticulo endoplasmico: Puede ser rugoso (con ribosomas) o liso (sin ribosomas) y
esta involucrado en la sintesis de proteinas y lipidos.

e Aparato de Golgi: Se encarga de modificar, clasificar y empaquetar proteinas 'y
lipidos para su distribucion.

[ J

Lisosomas: Actuan como los "recicladores” de la célula, descomponiendo desechos
y materiales no deseados.
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A continuacion se encuentra una lista de los principales componentes de las células
vegetales (Ross y Pawlina, 2013). En la Tabla 1 se presenta una comparacion de
componentes/organulos que conforman la célula animal y vegetal.

Centriolos: Las células animales tienen centriolos, que son importantes para la
divisién celular. Las células vegetales generalmente no tienen centriolos.

Una célula vegetal es una unidad basica de vida que se encuentra en las plantas. A
diferencia de las células animales, las células vegetales tienen algunas
caracteristicas unicas. Sus componentes principales son:

(©]

Pared celular: Las células vegetales tienen una pared celular rigida hecha de
celulosa, que les da forma y soporte. Las células animales, en cambio, no
tienen pared celular; solo tienen una membrana plasmatica flexible.
Cloroplastos: Las células vegetales contienen cloroplastos, que son los
organulos responsables de la fotosintesis, permitiendo a las plantas convertir
la luz solar en energia Contienen clorofila, que les da su color verde, ademas
las células animales no tienen cloroplastos porque no realizan fotosintesis.
Vacuolas: Las células vegetales suelen tener una gran vacuola central que
almacena agua, nutrientes y desechos, y ayudan a mantener la presion
interna de la célula. Las células animales pueden tener vacuolas, pero son
mucho mas pequefias y menos prominentes.

Forma: Las células vegetales tienden a tener una forma mas regular y
rectangular debido a la pared celular, mientras que las células animales
suelen ser mas variadas en forma y mas redondeadas.

Tabla 1. Comparacion de componentes de la célula animal y vegetal

Organulo Célula Animal  Célula Vegetal
Pared celular No Si
Vacuola central No Si
Cloroplastos No Si
Centriolos Si No
Lisosomas Si No
Cilios y Flagelos Si No
Ribosomas Si Si
Mitocondrias Si Si
Membrana plasmatica Si Si

Fuente: Adaptado de Tortora y Derrickson, 2014
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La division celular asegura la continuidad de la vida y la diversidad genética en los
organismos. Por tanto, la divisién celular es el proceso mediante el cual una célula se
reproduce, dando lugar a nuevas células. Este proceso es fundamental para el crecimiento,

la reparacion de tejidos y la reproduccién (Ross y Pawlina, 2013; Forero y Chand, 2023). Hay
dos tipos principales de division celular (Miyazaki y Orr-Weaver, 1994):

e La Mitosis, que es el proceso de division celular que produce dos células hijas
genéticamente idénticas a la célula madre, en las etapas de la mitosis:

o Profase: Los cromosomas se condensan y se forma el huso mitético.

o Metafase: Los cromosomas se alinean en el ecuador de la célula.

o Anafase: Las cromatidas hermanas se separan hacia los polos opuestos.
o Telofase: Los nucleos se reorganizan y los cromosomas se descondensan.

o Citocinesis: Se divide el citoplasma, formando dos células hijas.

e La Meiosis, es el proceso que produce células sexuales (gametos) con la mitad del
numero de cromosomas (haploides).

o Etapas (dos divisiones consecutivas):
m  Meiosis I: Se separan los cromosomas homaélogos.
m  Meiosis II: Se separan las cromatidas hermanas, similar a lamitosis.
o Resultado: Cuatro células haploides genéticamente diferentes
La division celular es un campo de estudio que analiza cdmo los factores genéticos

influyen en el rendimiento fisico, la predisposicion a lesiones y la adaptacion al
entrenamiento (Semenova et al., 2023; Fox, 2014; Miyazaki y Orr-Weaver, 1994). Los

principales aspectos incluyen:

e Variacion Genética y Rendimiento Deportivo (Semenova et al., 2023; Cock y
Sanchez, 2018):
o Los genes influyen en capacidades como la fuerza, resistencia, velocidad y
flexibilidad.

e Adaptacion al Entrenamiento (Lopez-Chicharro y Fernandez-Vaquero, 2022):

o Lasrespuestas al entrenamiento varian entre individuos debido a diferencias
genéticas. Esto incluye la ganancia muscular, la mejora cardiovascular y la
tolerancia al ejercicio fisico.
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e Genéticay Recuperacion (Forero y Chand, 2023):
o Factores genéticos también influyen en la capacidad de recuperacion
muscular, niveles de inflamacién y tiempo de restablecimiento tras lesiones.

NOTA. Para reforzar el tema de divisidn celular ver el siguiente video:

¢ Lamitosisymeiosis: https://www.youtube.com/watch?v=0me8g0Oydg64

La célula, como unidad fundamental de la vida, juega un papel esencial en la
practica de las actividades fisico deportivas, al ser la base de todos los procesos biolégicos
que sustentan el movimiento humano. Las células musculares, nerviosas y sanguineas,
entre otras, trabajan en conjunto para generar energia, transmitir sefiales y mantener el
equilibrio homeostatico necesario para el rendimiento deportivo (Semenova et al., 2023).

A través de procesos como la respiracion celular, el metabolismo energético y la
regeneracion tisular, las células permiten al cuerpo adaptarse y recuperarse de la actividad
fisica. Ademas, la investigacion en biologia celular ha impulsado avances en la optimizacion
del rendimiento deportivo mostrando la importancia de comprender la célula en el
contexto del deporte (Forero y Chand, 2023; Semenova et al., 2023). En conclusion, el
deporte no solo depende de habilidades fisicas, sino también de la eficiencia de nuestras
células, destacando la conexion intrinseca entre biologia y el deporte (Willmer, 2015).

Subtema 1.2 Morfologia del deporte

La morfologia en el deporte, es una disciplina que estudia las caracteristicas
estructurales y funcionales del cuerpo humano en relacién con el rendimiento fisico y las
exigencias especificas de diferentes actividades deportivas (Latarjet y Liard, 2004). Esta
area de conocimiento examina aspectos como la composicion corporal, la proporciéon de
los segmentos corporales, el somatotipo (tipo de cuerpo) y como estas variables influyen
en la capacidad de realizar ciertos deportes de manera efectiva (Guyton y Hall,2021).

1.2.1 Terminologia anatémica

La terminologia anatémica es crucial en las ciencias del deporte, porque establece
un lenguaje comun y preciso para describir la estructura y funcién del cuerpo humano
(Tortora y Derrickson, 2014). Esto es especialmente importante en contextos como la
evaluacion fisica, el disefio de programas de entrenamiento y de rehabilitacién de lesiones,
entre otros, en donde la claridad y exactitud de los términos, es esencial para un correcto
abordaje e interpretacion de los mismos. Al comprender y utilizar esta terminologia, los
entrenadores pueden comunicarse de manera efectiva, interpretar investigaciones
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cientificas con precision y aplicar conocimientos anatémicos para mejorar el rendimiento,
prevenir lesiones y garantizar un enfoque seguro y eficiente en la practica deportiva
(Latarjet y Liard, 2004) . Por tanto, los objetivos de la terminologia anatémica son:

e Claridad y precision: Proporcionar un lenguaje comun para describir las
estructuras del cuerpo y sus relaciones.

e Universalidad: Ser entendida a nivel global, independientemente del idioma, a
través del uso de términos latinos y griegos.

e Organizacidn: Facilitar el estudio y la ensefianza de la anatomia al ofrecer una
clasificacion ordenada de los érganos, tejidos y sistemas.

A su vez, los principales componentes de la terminologia anatdmica (Guyton y Hall,
2021) se comprenden como:

e Posicion Anatémica de Referencia: La posicion estandar del cuerpo desde la cual
se describen todas las demas posiciones y movimientos. En la posicion anatémica,
la persona esta de pie, con los pies paralelos, las piernas ligeramente separadas, los
brazos a los lados del cuerpo, las palmas hacia adelante y la cabeza mirando hacia
adelante (ver Figura 2).

e Planos del Cuerpo: Los planos son lineas imaginarias que dividen el cuerpo en
secciones. Los tres planos principales son:

o Plano sagital: Divide el cuerpo en dos mitades, izquierda y derecha.

o Plano coronal o frontal: Divide el cuerpo en partes anterior (delante) y
posterior (detras).

o Plano transversal o horizontal: Divide el cuerpo en partes superior (arriba) e
inferior (abajo). (ver Figura 2)
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Figura 2. Posicion anatomica y planos del cuerpo humano

FRONTAL

SAGITAL

SAGITAL

o TRANSVERSAL

Fuente: Ajustado de Tortora y Derrickson, 2014

La terminologia anatomica es esencial para el estudio y comprension del cuerpo
humano, debido a que proporciona un lenguaje preciso y estandarizado para describir las
estructuras y funciones del cuerpo. Esta terminologia permite la correcta comunicacion
entre profesionales del deporte, la salud, y la educacion, ademas de cientificos e
investigadores, asegurando que todos puedan entenderse y trabajar eficazmente en el
ambito de la anatomia y la medicina (Tortora y Derrickson, 2014; Latarjet y Liard, 2004).

NOTA: Para reforzar el tema de planos y ejes ver el siguiente video:

e Posicién anatdémica: https://www.youtube.com/watch?v=dZp4dolhuiE

e Términos de Posicion y Direccién: Se utilizan para describir la ubicacién relativa de
las estructuras en el cuerpo (Latarjet y Liard, 2004). Algunos de los términos mas
comunes incluyen:

o Superior (o craneal): Hacia la cabeza o arriba.
o Inferior (o caudal): Hacia los pies o abajo.

o Anterior (o ventral): Hacia el frente del cuerpo.
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Posterior (o dorsal): Hacia la parte posterior del cuerpo.

Medial: Hacia la linea media del cuerpo.

Lateral: Alejado de la linea media del cuerpo.

Proximal: Mas cercano al punto de origen o al tronco del cuerpo.

Distal: Mas alejado del punto de origen o del tronco.

e Términos de Movimiento: Se refieren a los desplazamientos de las partes del
cuerpo en relacién con otras (Tortora y Derrickson, 2014). Algunos ejemplos
incluyen:

o

o

Flexion: Disminucién del angulo entre dos partes del cuerpo (por ejemplo,
doblar el codo).

Extension: Aumento del angulo entre dos partes del cuerpo (por ejemplo,
estirar el brazo).

Rotacion: Giro de una parte del cuerpo sobre su eje (como rotar lacabeza).

Abduccion: Movimiento de una parte del cuerpo alejandose de la linea media
(como levantar un brazo hacia los lados).

Aduccion: Movimiento de una parte del cuerpo acercandose a la linea media.

e Nombres de las Estructuras Corporales: Los términos anatdmicos también
incluyen el nombre de los diferentes 6rganos, huesos, musculos, vasos sanguineos,
etc. Algunos ejemplos comunes (Fox, 2014):

o

o

o

Huesos: Fémur, radio, esternén.
Organos: Corazén, cerebro, higado, rifién.

Vasos sanguineos: Arterias, venas, capilares.

e Clasificacion de las Estructuras: Las estructuras del cuerpo se agrupan seguin su
funcién, localizacion y relacién entre ellas (Tortora y Derrickson, 2014):

o

o

o

o

Sistema 6seo: Huesos, ligamentos.
Sistema muscular: Musculos, tendones.
Sistema nervioso: Cerebro, médula espinal, nervios.

Sistema circulatorio: Corazon, arterias, venas.

NOTA. Para la descripcién de ejercicios especificos en actividades fisico deportivas ver Cartilla 3.

Ciencias Aplicadas al Entrenamiento Deportivo Tema 3. Biomecanica.
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1.2.2 Tejidos, érganos y sistemas

El estudio de los tejidos, 6rganos y sistemas es fundamental para una 6ptima
orientacién de las practicas fisico deportivas, porque permite comprender como funcionan
y se estructuran las partes del cuerpo humano, que son clave para el movimiento, el
rendimiento fisico y la recuperacion (Murialdo, 2019; Guyton y Hall, 2021). Conocer la
composicion y el papel de los tejidos muscular, éseo y conectivo, ayuda a identificar sus
capacidades y limites, lo que es esencial para disefiar entrenamientos efectivos y prevenir
lesiones. Asimismo, entender el funcionamiento de 6rganos como el corazén, los pulmones
y el sistema digestivo, facilita la optimizacién de contenidos adecuados, para mejorar la
resistencia, la fuerza y la recuperacion, promoviendo un enfoque integral para el desarrollo
del rendimiento deportivo y la salud general (McArdle et al., 2015).

Tejidos

Los tejidos son conjuntos de células que trabajan juntas para realizar funciones
especificas en el cuerpo humano. Existen cuatro tipos principales de tejidos en el cuerpo
humano: epitelial, conectivo, muscular y el nervioso, cada uno con sus caracteristicas y
funciones particulares que permiten el funcionamiento adecuado del organismo en su
conjunto (Ross y Pawlina, 2013). En la figura 3 se puede apreciar el tejido 6seo y las partes
del hueso.

e Tejido Epitelial

Este tipo de tejido cubre y protege las superficies del cuerpo, tanto externas como
internas. Forma la piel y las mucosas que recubren cavidades como la boca, los pulmonesy
los intestinos (Geneser y Bruel, 2015). También forma glandulas y sus funciones son:

Proteccion (por ejemplo, la piel protege contra dafios y patégenos).
Absorcion (como en el intestino delgado, que absorbe nutrientes).
Secrecion (como en las glandulas que producen hormonas o sudor).
Excrecion (por ejemplo, en los rifiones).

o O O O

Ejemplo: La piel (epidermis) y las mucosas que recubren los pulmones y el aparato
digestivo.
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e Tejido Conectivo

Este tejido conectivo, sostiene y protege otros tejidos y 6rganos. Es el tipo de tejido
mas abundante y diverso en el cuerpo. Puede ser mas sélido, como en los huesos, o mas
fluido, como en la sangre (Ross y Pawlina, 2013) y sus funciones son:

o Sostény estructura (como los huesos que soportan el cuerpo).
o Proteccién (como en la grasa que amortigua los érganos).
o Transporte (como la sangre, que transporta oxigeno, nutrientes ydesechos).

Ejemplo: Huesos, Cartilago, Sangre, Tejido Adiposo.

El entrenador deportivo debe entender y conocer las diferentes partes del cuerpo
humano, sin embargo, el tejido éseo y tejido articular son evidentemente fundamentales
en la determinacion de los contenidos, medios y métodos que son adecuadas para mejorar
la condicion fisica de cada persona. Este apartado profundiza en los tejidos 6seos y tejido
articular del cuerpo humano, basado en la propuesta de Geneser y Bruel(2015).

e Tejido Oseo

El tejido 6seo es un tipo especializado de tejido conectivo que constituye el
componente principal de los huesos en el cuerpo humano (Geneser y Bruel, 2015). A
continuacion, se presentan sus generalidades principales:

e Estructura
o Matriz extracelular: Compuesta por una fase mineral (principalmente
cristales de hidroxiapatita, que le otorgan rigidez) y una fase organica
(principalmente colageno tipo |, que proporciona elasticidad yresistencia).
o Células del tejido 6seo:
m Osteoblastos: Responsables de la formacion de la matriz 6sea.
m Osteocitos: Osteoblastos maduros atrapados en la matriz; participan
en el mantenimiento del tejido.
m Osteoclastos: Células responsables de la resorcion O&sea,
fundamentales para el remodelado éseo.
e Tipos de tejido 6seo
o Compacto: Denso y sélido, forma la capa externa de los huesos. Contiene
sistemas de Havers (osteonas), unidades estructurales que facilitan el
transporte de nutrientes.
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o Esponjoso: Compuesto por trabéculas que forman una estructura porosa. Se
encuentra en el interior de los huesos y alberga la médula ésea. (Ver figura
3).

Figura 3. Principales partes de un hueso

Diéfisis

Episis

Diafisis
Médual amarilla

” Formada por tejido adiposo

Médula 6sea
roja
Fabrica de céulas
sanguineas

Cartilago articular

Lugar donde se produce el
crecimiento de longitud del hueso

Periostio Cavidad medular

Recubrimiento fibroso a partir del cual se

va engrosando el hueso
Endosterum 5

Fuente: Ajustado de Guyton y Hall, 2021

e Principales funciones del tejido 6seo.

o Soporte estructural: Proporciona rigidez y forma al cuerpo.

o Proteccién: Resguarda 6rganos vitales (por ejemplo, el craneo protege el
cerebro, y la caja toracica, el corazén y pulmones).

o Hematopoyesis: La médula 6sea roja, presente en el tejido esponjoso, es
responsable de la produccién de células sanguineas.

o Almacenamiento de minerales: Actia como depdésito de calcio y fosfato,
esenciales para diversas funciones fisiol6gicas.

o Movimiento: Sirve como punto de anclaje para los musculos, permitiendo la
locomocion.

El tejido 6seo es un sistema dinamico y vital que combina rigidez y flexibilidad para
desempefiar funciones cruciales en el organismo.
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e Tejido Articular

El tejido articular es clave para la movilidad, funcionalidad y proteccién de las
estructuras 6seas. Su mantenimiento depende de la actividad fisica adecuada, una dieta
balanceada y el cuidado frente a lesiones. El tejido articular hace referencia a las
estructuras y tejidos que forman parte de las articulaciones, las cuales permiten la uniony
el movimiento entre dos o mas huesos (Tortora y Derrickson, 2014). En la Tabla 2 se
resume la informacién sobre las estructuras involucradas en las articulaciones (partes que
constituyen una articulacién), en la Tabla 3 la terminologia usada para clasificar los tipos de

articulacion y en la Tabla 4, la funcién que cumple cada estructura de las articulaciones.

Tabla 2. Estructura de las articulaciones

ESTRUCTURA

DESCRIPCION

FUNCION

Cartilago articular

Tejido conectivo liso y elastico que
recubre las superficies dseas dentro de
la articulacién.

Tejido conectivo liso y elastico que
recubre las superficies dseas dentro
de la articulacion.

Capsula articular

Estructura fibrosa que rodea la
articulacion.

Proporciona soporte y mantiene la
estabilidad de la articulacion.

Liquido sinovial

Fluido viscoso contenido dentro de la
capsula articular.

Lubrica la articulacién y nutre el
cartilago.

Membrana sinovial

Capa interna de la capsula articular que
produce liquido sinovial.

Genera y regula el liquido sinovial.

Ligamentos Bandas de tejido conectivo fibroso Proporcionan estabilidad y limitan
que conectan los huesos en una movimientos excesivos.
articulacion.
Tendones Estructuras de tejido conectivo que Transmiten la fuerza del musculo

conectan los musculos a los huesos.

para generar movimiento.

Meniscos o discos

Estructuras fibrocartilaginosas
presentes en algunas articulaciones,
como la rodilla.

Mejoran el ajuste entre las
superficies articulares y distribuyen
la carga.

Meniscos o discos

Pequenas bolsas llenas de liquido
sinovial localizadas cerca de las
articulaciones.

Reducen la fricciéon entre tejidos
como tendones, ligamentos y
huesos.

Superficies articulares

Areas de los huesos que forman parte de
la articulacién, cubiertas por cartilago
articular.

Permiten el contacto suave entre los
huesos durante el movimiento.

Fuente: Adaptado de Latarjet y Liard, 2004
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Tabla 3. Tipos de articulaciones, clasificacion, ejemplo y caracteristicas

TIPO DE

ARTICULACION

CLASIFICACION

EJEMPLO

CARACTERISTICAS

Fibrosas Sinartrosis Suturas del craneo Sin movimiento; unidas por
tejido conectivo denso.
Cartilaginosas Anfiartrosis Sinfisis pubica, discos Movimiento limitado; unidas
intervertebrales por cartilago.
Sinoviales Diartrosis Rodilla, codo, hombro Gran rango de movimiento;

contienen liquido sinovial y
capsula articular.

Planas (artrodias)

Tipo de sinovial

Articulaciones entre huesos
carpianos

Movimiento deslizante
limitado en una o varias
direcciones.

Bisagra
(trocleares)

Tipo de sinovial

Codo, articulacion
interfaldngica

Movimiento en un solo plano
(flexién y extension).

Pivote (trocoides)

Tipo de sinovial

Articulacion atlantoaxial

Movimiento de rotacién
alrededor de un eje unico.

Condileas
(elipsoidales)

Tipo de sinovial

Muiieca (radio-carpiana)

Movimiento en dos planos
(flexion, extensidn, aduccion,
abduccion).

Silla de montar
(encaje reciproco)

Tipo de sinovial

Articulacién
carpometacarpiana del pulgar

Movimiento en dos planos
con mayor libertad que las
condileas.

Esféricas
(enartrosis)

Tipo de sinovial

Hombro, cadera

Movimiento en multiples
planos y rotacion
(movimiento mas libre).

Fuente: Adaptado de Latarjet y Liard, 2004

En la Tabla 2 se describi6é cada estructura articular, en la Tabla 4 se presenta la
funcién que cumple cada estructura de las articulaciones.




Tabla 4. Funcién del tejido articular

TEJIDO
ARTICULAR

FUNCION PRINCIPAL
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DESCRIPCION ADICIONAL

Cartilago articular

Reduce la friccion y absorbe impactos.

Recubre las superficies dseas en las articulaciones
sinoviales, facilitando movimientos suaves.

Ligamentos Proporcionan estabilidad a la articulacion Bandas de tejido conectivo fibroso que conectan
y limita los movimientos excesivos o huesos entre si.
anomalos.
Tendones

Transmiten la fuerza generada por los
musculos para generar movimiento en la
articulacion.

Estructuras de tejido conectivo que unen los
musculos a los huesos.

Membrana sinovial

Produce y regula el liquido sinovial.

Capa interna de la cdpsula articular que nutre y
lubrica las estructuras articulares.

Liquido sinovial

Lubrica la articulacion y nutre el cartilago
articular.

Reduce la friccién y permite un movimiento
fluido.

Meniscos y discos

Mejoran el ajuste entre las superficies
articulares y distribuyen la carga.

Fibrocartilago presente en articulaciones como la
rodilla para estabilidad y soporte.

Bolsas sinoviales

Reducen la friccion entre tejidos como
tendones, ligamentos y huesos en la
articulacion.

Bolsas llenas de liquido sinovial situadas en
puntos de friccion.

Fuente: Adaptado de Tortora y Derrickson, 2014

e Lesiones comunes en las articulaciones

o

(¢]

infeccioso o traumatico.

como rodillas y tobillos.

Artrosis: Degeneracion del cartilago articular, causando dolor yrigidez.
Artritis: Inflamacién de la articulacion, que puede ser de origen autoinmune,

Lesiones de ligamentos o meniscos: Comunes en articulaciones de carga
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e Tejido Muscular

Este tejido es responsable de los movimientos del cuerpo y de los 6rganos internos.
Las células musculares tienen la capacidad de contraerse, lo que permite la locomocion, el
movimiento de los alimentos a través del sistema digestivo y otros movimientos
involuntarios (Tortora y Derrickson, 2014).

o Tipos de tejido muscular:

m  Musculo esquelético: Controla el movimiento voluntario del cuerpo,
como el movimiento de los brazos y las piernas.

m Mausculo cardiaco: Forma el corazon y es responsable del latido
cardiaco.

m  Mausculo liso: Se encuentra en las paredes de los 6rganos internos
(como los intestinos, estémago, vasos sanguineos) y permite el
movimiento involuntario de sustancias a través del cuerpo. En la Tabla
5 se profundiza mas en esta clasificacion, explicando caracteristicas y
funciones.

El tejido muscular es un tejido especializado en la contraccién y el movimiento,
esencial para diversas funciones corporales. A continuacion, se detallan sus generalidades
principales (Latarjet y Liard, 2004):

e (Caracteristicas Generales

o Células especializadas: También conocidas como fibras musculares, son
alargadas y tienen una alta capacidad de contraccion.

o Matriz extracelular: Es escasa, ya que las células musculares estan
densamente empaquetadas.

o Proteinas contractiles: Contiene actina y miosina, proteinas responsables
de la contracciéon muscular.

o Inervacion y vascularizacion: Esta altamente inervado y vascularizado para
garantizar la respuesta rapida y el suministro adecuado de nutrientes y
oxigeno.
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Tabla 5. Clasificacion del tipo de tejido muscular, localizacién, caracteristicas y funciéon

principal
TIPO DE TEJIDO  LOCALIZACION CARACTERISTICAS FUNCION PRINCIPAL
MUSCULAR

Estriado Musculos Voluntario, multinucleado, con Permite el movimiento

esquelético adheridos al fibras alargadas y estriaciones voluntario y genera fuerza.

esqueleto visibles al microscopio.

Estriado Corazén Involuntario, células ramificadas, Bombea sangre a través del
cardiaco con estriaciones y discos sistema circulatorio.

intercalados que permiten
contraccion sincronizada.

Liso Paredes de Involuntario, células fusiformes sin Regula el movimiento de
6rganos internos estriaciones. sustancias dentro del cuerpo,
(viscerales), vasos como alimentos o sangre.
sanguineos

Fuente: Adaptado de Latarjet y Liard, 2004

e Funciones del tejido muscular
o Movimiento: Genera fuerza para mover el cuerpo y sus partes.
o Postura: Mantiene la posicion corporal a través de contraccionessostenidas.
o Produccidn de calor: Genera calor como subproducto de la contraccion,
contribuyendo a la termorregulacion.
o Propulsién de fluidos y alimentos: En el musculo liso, asegura el transporte
de sangre, linfa y alimentos a través de los 6rganos.
e Regulacion
o Mausculo esquelético: Regulacion voluntaria mediante el sistema nervioso
somatico.
o Mausculo cardiaco: Controlado por el sistema nervioso autonomoy el
sistema de marcapasos intrinseco.
o Masculo liso: Regulacion involuntaria por el sistema nervioso auténomo y
factores hormonales.
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El tejido muscular es esencial para el movimiento, la circulacién y multiples
funciones viscerales, adaptandose a las demandas especificas de cada tipo de musculo en
el organismo (Genesery Brue., 2015).

e Tejido Nervioso

Este tejido esta formado por células especializadas llamadas neuronas, que
transmiten impulsos eléctricos por todo el cuerpo, permitiendo la comunicacion entre las
diferentes partes del organismo. También incluye las células de soporte llamadas células
gliales (Guyton y Hall, 2021).

e Funciones:
o Recepciény transmision de sefiales eléctricas (como en el cerebro y los
nervios).
o Coordinacion de las respuestas del cuerpo a estimulos internos y externos.

Ejemplos: El cerebro, la médula espinal, los nervios periféricos.
NOTA: Para reforzar al tema de tejidos ver el siguiente video:

e Tejidos: https://www.youtube.com/watch?v=edwgWNg6]a0

7

Organos

Por su parte, los érganos son estructuras formadas por varios tipos de tejidos que
trabajan juntos para realizar funciones especificas dentro del cuerpo humano. Cada
organo tiene una funcién crucial para el mantenimiento de la vida y el equilibrio del
organismo (Guyton y Hall, 2021). Los érganos se agrupan en sistemas de 6rganos, que son
conjuntos de organos que colaboran para llevar a cabo tareas relacionadas entre si, ver
Tabla 6.
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Tabla 6. Principales 6rganos humanos y su funcion

ORGANO FUNCION PRINCIPAL

Cerebro Controla las funciones corporales, procesa informacion sensorial, y regula emociones y
memoria.
Corazén Bombea sangre oxigenada y nutrientes a través del sistema circulatorio.
Pulmones Intercambian oxigeno y didxido de carbono en el proceso de respiracion.
Higado Procesa nutrientes, desintoxica sustancias, y produce bilis para la digestion de grasas.
Rinones Filtran la sangre, eliminan desechos y regulan el equilibrio de liquidos y electrolitos.
Estémago Descompone alimentos y mezcla con jugos géastricos para iniciar la digestion.
Intestino delgado Absorbe nutrientes y minerales de los alimentos.
Intestino grueso Absorbe agua y forma las heces.
Pancreas Produce insulina y otras enzimas para la digestion.
Bazo Filtra la sangre, elimina gldbulos rojos viejos y participa en la respuesta inmunitaria.
Vejiga Almacena la orina antes de su eliminacion del cuerpo.
Organos Producen células sexuales y hormonas necesarias para la reproduccion.
reproductores
Piel Protege el cuerpo, regula la temperatura y permite la percepcion sensorial.

Fuente: Adaptado de Tortora y Derrickson, 2014

NOTA: Para reforzar el tema de organos ver el siguiente video:

e Los 6rganos del cuerpo humano: https://www.youtube.com/watch?v=olLngréap_10
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Sistemas

El cuerpo humano esta compuesto por varios sistemas de érganos que trabajan en
conjunto para mantener el funcionamiento adecuado del organismo. Cada sistema tiene
funciones especificas que son esenciales para la vida y la salud (Tortora y Derrickson,
2014). En la Tabla 7, se presentan los sistemas del cuerpo humano.

Tabla 7. Sistemas del cuerpo humano

SISTEMA FUNCION PRINCIPAL ORGANOS PRINCIPALES
Nervioso Coordina y controla las actividades Cerebro, médula espinal, nervios
corporales, procesa informacién sensorial. periféricos.
Circulatorio Transporta oxigeno, nutrientes, hormonas y Corazén, vasos sangul’neos (arterias,
elimina desechos metabolicos. venas, capilares).
Respiratorio Intercambia gases (oxigeno y diéxido de Pulmones, traquea, bronquios,
carbono), entre el cuerpo y el ambiente. diafragma.
Digestivo Descompone alimentos para obtener Boca, esofago, estomago,
nutrientes y elimina desechos sélidos. intestino delgado, intestino
grueso, higado, pancreas.
Urinario Elimina desechos liquidos, regula liquidos y Rifnones, uréteres, vejiga, uretra.
electrolitos corporales.
Esquelético Proporciona soporte estructural, proteccion Huesos, cartﬂagos, ligamentos.
a 6rganos internos y facilita el movimiento.
Muscular Permite el movimiento, postura y Musculos esqueléticos, musculos
produccion de calor corporal. lisos, musculos cardiacos.
Endocrino Regula funciones corporales a través de Hipotalamo, tiroides, pancreas,
hormonas. glandulas suprarrenales.
Linfatico/ Defiende al cuerpo contra infecciones Bazo, ganglios linfaticos, vasos
Inmunitario y mantiene el equilibrio de liquidos linfaticos, timo.
corporales.
Reproductor Permite la reproduccion y produce Ovarios, testiculos, utero, pene,
hormonas sexuales. vagina.
Tegumentario Protege el cuerpo contra lesiones, Piel, cabello, ufias, glandulas
infecciones y regula la temperatura corporal. sudoriparas.

Fuente: Adaptado de Tortora y Derrickson, 2014

NOTA: Para reforzar el tema de organos ver el siguiente video:

® Sistemas del cuerpo humano: https://www.youtube.com/watch?v=c-ulBhOuUw/|
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Desde una perspectiva practica, la morfologia del deporte permite identificar las
ventajas fisicas naturales que pueden predisponer a una persona a destacar en una
disciplina deportiva particular, como la altura en el baloncesto, la masa muscular en
levantamiento de pesas o la resistencia aerdbica en el atletismo de larga distancia.
Asimismo, ayuda a disefiar programas de entrenamiento y nutricion adaptados a las
necesidades individuales, maximizando el rendimiento y minimizando el riesgo de lesiones
(McArdle et al., 2015; Garcia-Manso et al., 1996).

En el ambito del deporte, comprender la relacién entre la forma corporal y el
desempefio es esencial tanto para los entrenadores como para los atletas, ya que ofrece
una base cientifica para la seleccién de talentos y el desarrollo de estrategias competitivas
(Bompa, 2017; Garcia-Manso et al., 1996).

Subtema 1.3 Macronutrientes y micronutrientes

Mientras que los macronutrientes proporcionan la energia necesaria para las
actividades diarias y la funcion corporal, los micronutrientes son cruciales para el buen
funcionamiento y la prevencion de enfermedades. Ambos son esenciales para mantener
un estado de salud éptimo asi como para el desempefio en actividades deportivas (Clark,
2016).

1.3.1 Macronutrientes

Los macronutrientes son nutrientes esenciales que el cuerpo necesita en grandes
cantidades para obtener energia y mantener funciones vitales (Jeukendrup y Gleeson,
2019). Los tres principales macronutrientes son:

e Carbohidratos: Son la principal fuente de energia para el cuerpo. Se encuentran en
alimentos como pan, arroz, pasta, frutas y vegetales.

e Proteinas: Son necesarias para la construccion y reparacion de tejidos, asi como
para la produccion de enzimas y hormonas. Se encuentran en carnes, pescados,
huevos, legumbres y frutos secos.

e Grasas: Proporcionan energia, ayudan a la absorcion de vitaminas liposolubles y
protegen los 6rganos. Las grasas saludables se encuentran en aceites vegetales,
aguacates, frutos secos y pescados grasos (Lépez-Chicharro y Fernandez-Vaquero,
2022).

NOTA: Para reforzar el tema de macronutrientes y micronutrientes ver el siguiente video:
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® Macroy micro nutrientes: https://www.youtube.com/watch?v=r_fkazj1jWs

Los carbohidratos se pueden clasificar en tres tipos principales, segun su estructura
quimica (Atkins y Jones, 2012) y su forma de ser digeridos y absorbidos por el cuerpo:

e Carbohidratos Simples: (AzlUcares Simples)

Son carbohidratos formados por una o dos moléculas de azucar (una estructura
quimica mas sencilla que los otros carbohidratos). Son rapidamente digeridos y
absorbidos por el cuerpo, lo que puede llevar a un aumento rapido de los niveles de
glucosa en la sangre. Los tipos de carbohidratos simples son monosacaridos y
disacaridos.

o Monosacaridos: Son carbohidratos formados por una sola molécula de
azucar.
m Glucosa: El azlcar que se encuentra en la sangre.
m Fructosa: El azlcar presente en las frutas y la miel.
m Galactosa: Se encuentra en los productos lacteos.
o Disacaridos: Estan formados por dos moléculas de azucar.
m Sacarosa: Comunmente conocida como azucar de mesa, se encuentra
en cafia de azucar y remolacha.
m Lactosa: El azicar de la leche.

m Maltosa: Se encuentra en alimentos como la cebada.

e Carbohidratos Complejos
Son carbohidratos formados por largas cadenas de moléculas de azucar
(polisacaridos). Estos carbohidratos tardan mas tiempo en digerirse y proporcionan una
liberacién de energia aumentada (Salas-Salvadé et al., 2019). Se encuentran en alimentos
como:

o Almidén: Es la principal fuente de carbohidratos en alimentos vegetales
Como papas, arroz, maiz, pany pasta.

o Fibra: Aunque no se digiere ni se absorbe completamente por el cuerpo, la
fibra es importante para la digestién, la salud intestinal y el control del aztcar
en sangre. Se encuentra en frutas, verduras, legumbres y cereales integrales.

Los carbohidratos simples proporcionan energia rapida, mientras que los complejos
y la fibra ofrecen energia de liberacion mas lenta y beneficios para la salud digestiva. Es
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importante incluir una variedad de carbohidratos en una dieta balanceada, priorizando los
carbohidratos complejos y las fuentes de fibra (Jeukendrup y Gleeson, 2019).

e Las proteinas estan formadas por aminoacidos, por ejemplo:
o Albuminas: Se encuentran en la clara de huevo y la leche.
o Globulinas: Se encuentran en la sangre, como la hemoglobina, que
transporta oxigeno.
o Histonas: Proteinas asociadas con el ADN en las células.

En la Tabla 8 se presentan diferentes proteinas, explicando su funcién principal y con
ejemplos de donde se encuentran localizadas.

Tabla 8. Tipo de proteinas y funciones principals

TIPO DE FUNCION PRINCIPAL EJEMPLO
PROTEINA
Estructurales Brindan soporte y estructura a células y tejidos. Colageno, queratina
Enzimaticas Catalizan reacciones quimicas, aumentando su velocidad Amilasa, ADN polimerasa
De transporte Transportan moléculas o iones a través de membranas o en el Hemoglobina, albimina

torrente sanguineo

Reguladoras Regulan procesos bioldgicos, como la expresion génica o la Insulina, factores de
sefalizacion celular transcripcion
Defensivas Protegen al organismo contra infecciones y lesiones Anticuerpos, fibrinégeno
Contractiles y Facilitan el movimiento en células y tejidos Actina, miosina
motoras
De Almacenan nutrientes y moléculas esenciales. Ferritina, caseina
almacenamiento
Receptoras Detectan senales quimicas y transmiten informacién a través Receptores de insulina,
de la membrana celular receptores acoplados a

proteinas G

Fuente: Adaptado de Azcona, 2013

Las proteinas también se clasifican segun su calidad (valor biol6gico), dependiendo
de la cantidad y proporcion de aminoacidos esenciales que contienen (Jeukendrup y
Gleeson, 2019). Las proteinas se dividen en:
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o Proteinas de alto valor bioldgico: Son aquellas que contienen todos los
aminoacidos esenciales en proporciones adecuadas para el cuerpo humano.
Se encuentran en alimentos de origen animal, como carne, pescado, huevos
y productos lacteos.

o Proteinas de bajo Valor Biolégico: Carecen de algunos aminoacidos
esenciales y provienen principalmente de fuentes vegetales, como

legumbres, cereales y frutos secos. Sin embargo, combinando diferentes
fuentes vegetales, se puede obtener un perfil de aminoacidoscompleto.

e Las grasas se clasifican principalmente segun su estructura quimica y estado fisico a
temperatura ambiente en Saturadas, Insaturadas
(monoinsaturadas/poliinsaturadas) y trans (Jeukendrup y Gleeson, 2019).

o @Grasas Saturadas

Las grasas saturadas tienen atomos de carbono completamente saturados con
atomos de hidrégeno, lo que significa que no tienen enlaces dobles entre los atomos de
carbono (Lopez-Chicharro y Fernandez-Vaquero, 2022; Azcona, 2013). Esto les permite ser
solidas a temperatura ambiente. Se encuentran principalmente en alimentos de origen
animal, aunque también en algunos aceites vegetales.

e Fuentes comunes:
o Carnesrojasy procesadas
Mantequilla
Queso
Aceite de coco y de palma

o O O

El consumo excesivo de grasas saturadas se ha asociado con un aumento en los
niveles de colesterol LDL (el "colesterol malo"), lo que puede elevar el riesgo de
enfermedades cardiovasculares, es decir efectos negativos sobre la salud:

e Grasas Insaturadas: tienen uno o mas enlaces dobles entre los atomos de
carbono, lo que les da una estructura mas fluida, y generalmente son liquidas a
temperatura ambiente. Se dividen en dos subgrupos:

e Grasas Monoinsaturadas: Tienen un solo enlace doble en su cadena de carbono.
Son beneficiosas para la salud cardiovascular, ya que pueden reducir los niveles de
colesterol LDL.

o Fuentes comunes:
m Aceite de oliva
m Aguacates
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m Frutos secos (almendras, nueces, etc.)

e Grasas Poliinsaturadas: Tienen dos o mas enlaces dobles en sus cadenas de
carbono. Incluyen los acidos grasos esenciales, como los acidos grasos omega-3 y
omega-6, que el cuerpo no puede producir por si mismo y debe obtener a través de
la dieta.

o Fuentes comunes:
m Pescados grasos (salmén, atun)
m Aceite de linaza y aceite de chia (omega-3)
m Aceite de maiz, sojay girasol (omega-6)

Efectos en la salud: Las grasas insaturadas son generalmente consideradas saludables, ya
que pueden mejorar el perfil lipidico, reducir la inflamacién y mejorar la salud del corazon
(Jeukendrup y Gleeson, 2019).

e Grasas Trans: son un tipo de grasa que se forma cuando los aceites liquidos se
convierten en sélidos mediante un proceso llamado hidrogenaciéon (McArdle et al.,
2015; Atkins y Jones, 2012). Este proceso se utiliza en la fabricacién de alimentos
procesados para alargar su vida Util. Las grasas trans se encuentran principalmente
en:

o Alimentos procesados (galletas, pasteles, frituras)
o Margarinas

Efectos en la salud: Las grasas trans son muy perjudiciales para la salud, ya que aumentan
los niveles de colesterol LDL y disminuyen el colesterol HDL (el "colesterol bueno"), lo que
eleva el riesgo de enfermedades cardiovasculares y otros problemas de salud (Lopez-
Chicharro y Fernandez-Vaquero, 2022).

1.3.2 Micronutrientes

Los micronutrientes son nutrientes esenciales que el cuerpo necesita en cantidades
pequefias, pero son igualmente importantes para la salud incluyendo vitaminas y
minerales (Jeukendrup y Gleeson, 2019). En la Tabla 9, se encuentran resumidas la lista de
principales vitaminas, fuentes alimenticias y funcién principal.

o Vitaminas: Son esenciales para diversas funciones biologicas, como la
produccién de energia, la proteccion celular y el funcionamiento del sistema
inmunolégico. Se encuentran en frutas, verduras, lacteos y carnes.
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Tabla 9. Principales vitaminas, fuentes alimenticias y funcién

VITAMINA

FUENTES ALIMENTICIAS

Vitamina A

Zanahorias, espinacas, higado, huevos,
batatas.

FUNCION PRINCIPAL

Mantiene la salud visual, la piel y el sistema
inmunologico.

Vitamina B1 (Tiamina)

Cereales integrales, legumbres, carne de
cerdo, semillas.

Participa en el metabolismo de
carbohidratos y la funcién nerviosa.

Nota: Para profundizar
en el campo de
nutricién deportiva,
ver Cartilla 3. Tema 4.
Nutricién deportiva.

Leche, huevos, vegetales de hojas verdes,
carne magra, almendras.

Ayuda en la produccién de energia y salud
de la piel y los ojos.

Vitamina B3 (Niacina)

Carnes, pescado, cereales integrales,
legumbres, frutos secos.

Contribuye al metabolismo energético y la
funcién del sistema nervioso.

Vitamina B6
(Piridoxina)

Platanos, papas, carne de ave, pescado,
cereales fortificados.

Participa en el metabolismo de
aminoacidos y produccion de
hemoglobina.

Vitamina B9 (Acido
félico)

Vegetales de hojas verdes, citricos,
legumbres, cereales fortificados.

Es esencial para la formacion de globulos
rojos y el desarrollo fetal.

Vitamina B12

Carne, pescado, huevos, productos
lacteos.

Ayuda en la formacién de glébulos rojos y
la funcién nerviosa.

Vitamina C

Naranjas, kiwis, fresas, pimientos,
brocoli.

Promueve la formacién de colageno,
fortalece el sistema inmunoldgico.

Vitamina D

Pescados grasos, yema de huevo, leche
fortificada, exposicion al sol.

Favorece la absorcién de calcio y mantiene
la salud dsea.

Vitamina E

Aceites vegetales, nueces, semillas,
espinacas, aguacate.

Actta como antioxidante y protege las
células del dafio oxidativo.

Vitamina K

Vegetales de hojas verdes, brocoli, col
rizada, aceites vegetales.

Es esencial para la coagulacién de la sangre

y la salud dsea.

e Minerales

Fuente: Adaptado de Jeukendrup y Gleeson, 2019

Son esenciales para funciones como la formacion de huesos y dientes, la
transmision de impulsos nerviosos y la regulacion del metabolismo. Ejemplos incluyen el
calcio, hierro, magnesio y zinc (Clark, 2016). En la Tabla 10 se encuentran resumidas la lista

de principales

minerales, fuentes

alimenticias

y  funcién principal.



Tabla 10. Principales minerales, fuentes alimenticias y funcién principal

VITAMINA

FUENTES ALIMENTICIAS

Cartilla 1 - Ciencias Bdsicas

FUNCION PRINCIPAL

Calcio

Lacteos, sardinas, almendras, brécoli, espinacas.

Fortalece los huesos y dientes; interviene
en la contraccién muscular.

Hierro

Carnes rojas, higado, espinacas, legumbres, cereales
fortificados.

Participa en la formacién de hemoglobina
y el transporte de oxigeno.

Magnesio

Nueces, semillas, granos enteros, vegetales de hojas
verdes.

Es clave para la funciéon muscular, nerviosa
y el metabolismo energético.

Fosforo

Carnes, pescado, productos lacteos, legumbres, nueces.

Ayuda en la formacion de huesos y dientes,
y en la produccion de energia.

Potasio

Platanos, naranjas, papas, tomates, espinacas.

Regula el equilibrio de liquidos, la funcién
muscular y nerviosa.

Sodio

Sal de mesa, alimentos procesados, sopas, embutidos.

Mantiene el equilibrio de liquidos y la
presion arterial.

Zinc

Carne, mariscos, semillas, legumbres, productos
lacteos.

Fortalece el sistema inmunoldgico,
promueve la cicatrizacion.

Yodo

Sal yodada, pescados, mariscos, productos lacteos.

Es esencial para la produccién de
hormonas tiroideas.

Selenio

Nueces de Brasil, pescados, carnes, huevos, cereales
integrales.

Actia como antioxidante y contribuye a la
funcidn tiroidea.

Cobre

Mariscos, nueces, semillas, higado, granos integrales.

Ayuda en la formacién de glébulos rojos y
el metabolismo del hierro.

Cloro

Sal de mesa, alimentos procesados.

Ayuda a mantener el equilibrio de liquidos
y en la digestion (HCI).

Fluor

Agua fluorada, pescado, té.

Fortalece los dientes y previene caries.

Azufre

Proteinas animales, ajo, cebolla, col.

Es componente de algunos aminoacidos y
vitaminas.

Cromo

Broécoli, cereales integrales, carnes magras.

Mejora la acciéon de la insulina y el
metabolismo de carbohidratos.

Fuente: Adaptado de Clark, 2016
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Los macronutrientes (carbohidratos, proteinas y grasas), y micronutrientes
(vitaminas y minerales), son esenciales para el rendimiento y la recuperacion en el deporte
(Thomas et al.,, 2016). Los macronutrientes proporcionan la energia necesaria para la
actividad fisica y apoyan procesos como la reparacion muscular y el mantenimiento de
funciones metabdlicas (Lopez-Chicharro y Fernandez-Vaquero, 2022; Jeukendrup vy
Gleeson, 2019; Clark, 2016). Por otro lado, los micronutrientes desempefan roles clave en
la regulacion de reacciones bioquimicas, la produccién de energia y el fortalecimiento del
sistema inmunolégico.

Una dieta equilibrada que integre ambos tipos de nutrientes, en las proporciones
adecuadas segun la practica fisico deportiva y las necesidades individuales, optimiza el
rendimiento, favorece la recuperacién post-entrenamiento y reduce el riesgo de lesiones y
enfermedades (Clark, 2016). Por tanto, la combinacién estratégica de macronutrientes y
micronutrientes, es fundamental para alcanzar el maximo potencial en el deporte y
promover la salud general del atleta (Thomas et al., 2016).

Subtema 1.4 Sistema aerdbico y anaerdbico

El sistema aerdbico y anaerdbico (actualmente denominado vias o rutas
metabdlicas) son los principales mecanismos energéticos del cuerpo humano que
permiten la produccién de energia durante la actividad fisica, desempefiando roles
fundamentales en el deporte (McArdle et al., 2015). Ambos sistemas trabajan de manera
interrelacionada para satisfacer las demandas energéticas segun la intensidad y la
duracion del esfuerzo fisico.

141 El sistema aerdbico

Es una de las vias principales del metabolismo energético utilizada por el cuerpo
para obtener energia a partir de nutrientes en presencia de oxigeno. Es fundamental para
actividades de intensidad moderada a baja y de larga duracion (Fox, 2014; Lopez-Chicharro
y Fernandez-Vaquero, 2022). A continuacion, se presentan sus bases:

Caracteristicas generales

e Sustratos principales:
o Carbohidratos: Glucosa obtenida de la sangre o del gluc6geno almacenado
en musculos e higado.
o Lipidos: Acidos grasos libres provenientes del tejido adiposo o triglicéridos
musculares.
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o Proteinas: Utilizadas en menor proporcion, especialmente durante esfuerzos
prolongados o estados de ayuno.
Presencia de oxigeno: Este sistema requiere oxigeno para oxidar los sustratos y
producir energia.

Fases Principales

Glucalisis aerdbica:
o Laglucosa es degradada en piruvato que se encuentra en el citoplasma de
las células.
o En condiciones aerdbicas, el piruvato ingresa en la mitocondria para
continuar con su oxidacion.
Ciclo de Krebs (Ciclo del Acido Citrico):
o Ocurre en la matriz mitocondrial.
o El acetil-CoA (derivado del piruvato o de acidos grasos) se oxida
completamente, produciendo CO,, NADH y FADH,.
Cadena de transporte de electrones (Fosforilacion oxidativa):
o Enlamembrana interna de la mitocondria, los electrones transportados por
NADH y FADH, generan un gradiente de protones.
o Este gradiente impulsa la sintesis de ATP mediante la enzima ATPsintasa.

o El oxigeno actua como aceptor final de electrones, formando agua.

Produccién de Energia

Por cada molécula de glucosa, se generan aproximadamente 36-38 moléculas de
ATP en condiciones aerdbicas.

La oxidacion de los lipidos es mas eficiente en términos de ATP, pero mas lenta. Por
ejemplo, la oxidacion de un acido graso como el palmitato genera alrededor de 129
moléculas de ATP.

Velocidad y Capacidad

Velocidad: Es mas lento en comparacién con los sistemas anaerdbicos (glucdlisis
anaerodbica o sistema fosfageno), debido a los pasos adicionalesinvolucrados.
Capacidad: Es el sistema mas eficiente en términos de produccion de energia
sostenida, ya que puede durar horas utilizando reservas de grasas y carbohidratos.

Importancia biologica

Energia para actividades prolongadas: Es esencial para actividades como correr
largas distancias, nadar, caminary realizar labores diarias.
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Homeostasis energética: Contribuye al equilibrio metabdlico y al mantenimiento de
los niveles de glucosa en sangre.

Oxidacion de lipidos: Ayuda en el control del peso corporal y en la prevencion de
enfermedades metabdlicas.

El sistema aerdbico es un componente clave del metabolismo humano, optimizado

para actividades sostenidas y eficiente en el uso de recursos energéticos en presencia de
oxigeno.

1.4.2 Sistema anaeroébico

Es una via metabdlica utilizada por el cuerpo para producir energia sin predominio

de oxigeno, especialmente durante actividades de alta intensidad y corta duracion. Este
sistema se divide en dos principales subcategorias: anaerdbico alactico - sistema fosfageno
y anaerobico lactico - glucdlisis anaerodbica (Fox, 2014; Loépez-Chicharro y Fernandez-
Vaquero, 2022; Guyton y Hall. 2021).

Anaerdbico alactico (sistema fosfageno)

Duracion: 5-10 segundos de esfuerzo maximo.
Fuente de energia: Fosfocreatina (PCr) y ATP almacenado en losmusculos.
Caracteristicas:
o No produce lactato como subproducto.
o Eslavia mas rapida de generacion de energia.
o ldeal para actividades explosivas como el sprint, levantamiento de pesas o
saltos.
Limitacién: Se agota rapidamente debido a las reservas limitadas defosfocreatina.

Anaerobico lactico (glucolisis anaerobica)

Duracién: 30 segundos a 2 minutos.
Fuente de energia: Glucosa (a partir del glucogeno muscular o sangre).
Caracteristicas:
o Produce energia mediante la degradacion de la glucosa en ausencia de
oxigeno.
o Genera lactato como subproducto, lo que puede contribuir a la acidosis
metabdlica y la fatiga muscular.
o Esmaslento que el sistema fosfageno, pero mas sostenible por mas tiempo.
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Limitacién: Acumulacion de lactato y disminucion del pH muscular

Ventajas del sistema anaerdbico

o Permite esfuerzos intensos sin depender del suministro inmediato de
oxigeno.
o Respuesta rapiday eficiente durante actividades de corta duracion.

Desventajas del sistema anaerobio

e Capacidad limitada para sostener el ejercicio debido al agotamiento de las reservas
de energia (ATP y PCr) o a la acumulacion de lactato.
e Genera fatiga rapidamente en comparacion con el sistema aerébico.

Relacion con el entrenamiento

El sistema aerdbico, también conocido como el sistema de energia oxidativa, utiliza
oxigeno para descomponer carbohidratos, grasas y, en menor medida, proteinas,
proporcionando una fuente sostenida de energia (Fox, 2014). Es predominante en
actividades de baja a moderada intensidad y larga duracién, como correr largas distancias
o nadar. Por otro lado, el sistema anaerdbico opera sin oxigeno y genera energia
rapidamente a través de la descomposicion de la glucosa, siendo esencial en esfuerzos de
alta intensidad y corta duracién, como carreras de velocidad o levantamiento de pesas
(Loépez-Chicharro y Fernandez-Vaquero, 2022). En la Tabla 11 se encuentra una
comparacion entre sistema aerdbico y sistema anaerdbico segln parametros fisiologicos.



Tabla 11. Comparativa entre sistemas aerdbico y anaerobio

CARACTERISTICA
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SISTEMA AEROBICO

SISTEMA ANAEROBICO

Presencia de oxigeno

Requiere oxigeno para funcionar.

No requiere oxigeno

Fuente de energia
principal

Glucosa, acidos grasos, y en menor medida
aminodcidos

Glucosa y fosfocreatina

Velocidad de
generacion de energia

Lenta, pero sostenida a largo plazo

Répida, pero limitada en duracién

Duracién del esfuerzo

Actividades prolongadas (mas de 2 minutos)

Actividades cortas e intensas
(menos de 2 minutos)

Produccion de ATP

Alta cantidad de ATP, pero a menor
velocidad

Menor cantidad de ATP, pero a alta
velocidad

Subproductos

Diéxido de carbono (CO,) y agua (H,O)

Acido lactico (en glucolisis
anaerdbica)

Ejemplos de actividad

Carrera de larga distancia, ciclismo, natacion

Sprint, levantamiento de pesas,
saltos explosivos

Capacidad de
resistencia

Alta, ideal para esfuerzos prolongados

Baja, agotamiento rapido debido a
la acumulacion de lactato.

Via metabdlica
principal

Ciclo de Krebs y cadena transportadora de
electrones

Fosfocreatina (sistema alactico) y
glucdlisis anaerdbica

En el ambito de las actividades fisico deportivas, comprender estos sistemas
permite disefiar entrenamientos especificos que optimicen el rendimiento, mejoren la
capacidad de recuperacion y desarrollen la resistencia o la potencia segun las necesidades
del individuo. Su estudio es crucial para maximizar la eficiencia del cuerpo en diferentes

contextos.

NOTA: Para profundizar sobre las vias energéticas, procesos que ocurren en la glucdlisis,
procesos ventilatorios y consumo de oxigeno, ver Cartilla 3. Tema 1. Fisiologia del deporte y
Tema 2. Sistema respiratorio.

NOTA: Para reforzar el tema de sistemas aerébicos ver el siguiente video:

e Trabajo aerdbico y anaerdbico: https://www.youtube.com/watch?v=NNBgFSgrQ-|
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Subtema 1.5 Biomarcadores sanguineos

Los biomarcadores sanguineos son indicadores biol6gicos medibles presentes en la
sangre que reflejan el estado fisioldgico, metabdlico y de rendimiento del organismo
(Thomas et al., 2016). En el contexto del deporte y la actividad fisica, son herramientas
clave para evaluar la adaptacion al entrenamiento, el estado de salud, la recuperacion vy el
riesgo de lesiones o sobreentrenamiento (Lépez-Chicharro y Fernandez-Vaquero, 2022) .

1.5.1 Clasificacion de los biomarcadores en el deporte

e Biomarcadores de rendimiento y recuperacion:

o

o

Lactato sanguineo: Indica la intensidad del ejercicio y el umbralanaerdbico.
CK (creatinina quinasa): Refleja el dafio muscular causado por ejercicios
intensos.

Mioglobina: Relacionada con el dafio muscular y el estrésfisico.

Cortisol: Marca el estrés metabdlico y la fatiga acumulada.
Testosterona/Cortisol (T/C): Relacidn utilizada para evaluar el balance
anabdlico-catabdlico.

e Biomarcadores de salud ymetabolismo:

@)

@)

Glucosa: Indica la regulacion energética antes, durante y después del
ejercicio.

Insulina: Evalla la sensibilidad a la insulina y la recuperacién glucémica.
Hemoglobina y hematocrito: Reflejan la capacidad de transporte de oxigeno,
importante para deportes de resistencia.

Ferritina: Determina las reservas de hierro, fundamentales para evitar
anemia por deficiencia.

Acido urico: Asociado al metabolismo energético y al estrés oxidativo.

e Biomarcadores del estrés oxidativo:

@)

Malondialdehido (MDA): Indica dafio por radicales libres en las membranas
celulares.

Glutation reducido (GSH) y oxidado (GSSG): Evaluan la capacidad
antioxidante del cuerpo.

Enzimas antioxidantes (SOD, catalasa): Reflejan la defensa contra el estrés
oxidativo.

e Biomarcadores hormonales:

o

Hormona del crecimiento (GH): Relacionada con la recuperaciény el
anabolismo.

IGF-1 (factor de crecimiento similar a la insulina): Indicador de regeneracion y
sintesis proteica.
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o Adrenalina y noradrenalina: Indicadores del estrés agudo y la activacion
simpatica.

1.5.2 Consideraciones

e Individualidad: Los valores pueden variar segun la genética, el tipo de deporte, la
edad y el sexo.

e Interpretacién: Requiere profesionales capacitados para evitar conclusiones
erréneas.

e Factores externos: Hidratacion, hora del dia, y alimentacién pueden influir en los
resultados.

El analisis regular de biomarcadores sanguineos proporciona una visién integral del
estado fisiolégico de un atleta, ayudando a personalizar estrategias de entrenamiento,
nutricion 'y recuperacion (Lépez-Chicharro y Fernandez-Vaquero, 2022). Todos los
biomarcadores sanguineos cuentan con valores de referencia normales, algunos de ellos
segun el sexo de los evaluados, estos valores estan resumidos en la Tabla 12.
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Tabla 12. Valores normales de los principales biomarcadores sanguineos

BIOMARCADOR VALOR NORMAL (APROXIMADO) RELEVANCIA EN EL DEPORTE
Glucosa 70-100 mg/dL (en ayunas) Energia disponible; regulacion metabdlica
Hemoglobina Hombres: 13.8-17.2 g/dL Transporte de oxigeno; rendimiento aerébico
Mujeres: 12.1-15.1 g/dL
Hematocrito Hombres: 40-52% Capacidad de transporte de oxigeno
Mujeres: 36-48%
Ferritina Hombres: 20-250 ng/mL Almacenamiento de hierro; prevencion de
anemia
Mujeres: 12-150 ng/mL
Lactato En reposo: 0.5-2.2 mmol/L Umbral anaerdbico e intensidad del ejercicio
CK (Creatina Hombres: 55-170 U/L Dafio muscular; recuperacion
Quinasa)
Mujeres: 30-135 U/L
Mioglobina 10-95 ng/mL Dafio muscular agudo
Proteina C Reactiva <3 mg/L Inflamacion sistémica aguda o crénica
(PCR)
Cortisol (matutino) 6-23 ug/dL Estrés metabdlico y fatiga

Testosterona (total)

Hombres: 270-1070 ng/dL

Balance anabdlico-catabolico; fuerza
muscular

Mujeres: 15-70 ng/dL

Relacién Indica balance favorable; menor puede
Testosterona/ > 30 indicar fatiga.
Cortisol
IGF-1 100-300 ng/mL Crecimiento y recuperacion muscular.

Acido urico 3.5-7.2 mg/dL Estrés oxidativo y metabolismo energético.
Malondialdehido 1-2 umol/L Indicador de dafo por radicales libres.
(MDA)
Glutation (GSH/ GSH/GSSG > 10 Capacidad antioxidante.
GSSG)

Fuente: Adaptado de Guyton y Hall, 2021
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Los biomarcadores sanguineos son herramientas esenciales para evaluar el impacto
de las practicas fisico deportivas en la salud y el rendimiento fisico. Estos indicadores, que
incluyen parametros como niveles de hemoglobina, enzimas musculares, marcadores
inflamatorios, y balance de electrolitos, ofrecen informacién valiosa sobre el estado
fisiol6gico del atleta y su respuesta al entrenamiento (McArdle et al.,2015).

En el deporte, el monitoreo de biomarcadores permite identificar desequilibrios
metabdlicos, detectar sobreentrenamiento, prevenir lesiones, y optimizar programas de
entrenamiento y recuperacion (McArdle et al., 2015; Fox, 2014; Garcia-Manso et al., 1996).

Tema 1. Conceptos clave: Biologia

CAJA DE CONCEPTOS CLAVE

Tejido muscular Tejido especializado en la contraccién y el movimiento, esencial para diversas funciones
corporales
Posicién anatémica Posicién estandar del cuerpo desde la cual se describen todas las demds posiciones y
movimientos
Sistema aer6bico Via de metabolismo energético utilizada por el cuerpo para obtener energia a partir de
nutrientes en presencia de oxigeno
Aldctico No produce lactato como subproducto.

Proteinas de alto Contienen todos los aminodcidos esenciales en proporciones adecuadas para el cuerpo
valor bioldgico: humano
Macronutrientes Nutrientes esenciales que el cuerpo necesita en grandes cantidades para obtener energia y

mantener funciones vitales

Biomarcador Indicador biolégico medible y presente en la sangre que reflejan el estado fisiologico,
sanguineo metabolico y de rendimiento del organismo
Glucosa Indicador de la principal fuente de energia del cuerpo humano.

Fuente: Elaboracion propia



Tema 1. Afianzando el aprendizaje: Biologia
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Para repasar, solucioné la siguiente actividad, donde se trabaja la comprension lectora. Se
presenta una lista de palabras que encajan en los espacios en blanco del texto. Lea
detenidamente para encontrar la relacion y la coherencia, tenga en cuenta que el

contenido es sobre funcién celular,

morfologia del

deporte,

macronutrientes y

micronutrientes, sistema aer6bico y anaerdbico, sistema anaerébico y biomarcadores

Lista de palabras:

sanguineos.
Posicion Micronutrientes
Anatémica
Sistema Aerobico Disacarido

Sistema
Inmunolégico

Fotosintesis

Adipocito

Eucariotas

Macronutrientes

Anaeroébico Conectivo Tejido Oseo Musculo Cardiaco
Alactico
Musculo Proteinas Fructosa Lactato
Esquelético
Masculo Liso Hemoglobina Indicador Biolégico Sostén y Postura

Carbohidrato

Vitamina A

Plano Sagital

Fuente: Elaboracién propia

4]  —
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Incluya las palabras en los espacios que faltan en el texto que se presenta a
continuacion:

10.

La célula es y las células pueden cambiar de nombre de acuerdo al
tejido al que pertenecen, por ejemplo, la unidad funcional del tejido adiposo es
el

Tanto la célula animal como la célula vegetal son , Sin embargo, la
célula animal no cuenta con , que estan solo las encargadas de
los procesos de

La es una posicion estandar, por su parte el
divide el cuerpo en derecha e izquierda como parte de la terminologia
anatomica.

El hace parte del tejido , Yy sirve de
en el cuerpo humano.

El tejido muscular tiene 3 tipos de musculo: ,

y
Los son nutrientes esenciales que el cuerpo necesita para
obtener energia. No obstante, las , principalmente ayudan a la

construccién y reparacion de tejidos.

El azlcar presente en las frutas y la miel es denominado ,asu vez
es un de tipo , excelente para la energia
inmediata en actividades deportivas.

Entre los principales se encuentran la , @ su
vez se encuentra en zanahorias, espinacas, huevos entre otros alimentos. Con la
funcién de mantener la salud visual, la piel y

El sistema , es aquel en el que se realiza actividad sin
predominio de oxigeno y sin elevacion de laproduccion de

El es una de las fases principales del , que es
necesario para actividades de larga duracion y baja intensidad.
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11. Los son indicadores biologicos presentes en la sangre que
reflejan el estado fisioldgico, metabdlico y de rendimiento delorganismo.

12. La es un encargado del transporte de
oxigeno.

También puedes - gggiﬁ?g:’w:;@
o et Joi iy

desarrollar la ;—‘ g*w'f?frﬁ"
Ay % { gkt T s
actividad aqui E]”‘{i-?gg?ﬁ%?@%?
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TEMA 2. Estadistica

La estadistica como ciencia
basica es wuna rama de |las
matematicas, suele estar inmersa en

DEPORTE

nuestra cotidianidad, de hecho de S e e e
manera inconsciente las personas e‘.@e
tienen familiaridad con términos como & 4k A i T
porcentajes y promedios (Pefia, 2003). ;
En las noticias y medios de
comunicaciéon se divulgan
continuamente datos estadisticos, por
ejemplo, en tiempo de elecciones. Por tanto, se ha convertido en una ciencia necesaria
para cualquier profesion, no obstante, los calculos estadisticos basicos deben ser
abordados por el entrenador deportivo, en la determinacién y el analisis de las cargas de
entrenamiento, la valoracion de la condicién fisica, el analisis técnico y tactico, entre otros

aspectos.

82%
6.8

DESCRIPTORES ESTADISTICOS

INFOGRAFiA

CAPACIDADES

MEDIDAS

La estadistica es fundamental en las practicas fisico deportivas, porque permite
analizar datos de rendimiento, planificar entrenamientos efectivos y tomar decisiones
basadas en evidencia. A través de métricas dadas por andlisis estadisticos, se pueden
evaluar el progreso de las personas, identificar fortalezas/debilidades, y optimizar
estrategias tanto individuales como colectivas. Ademas, la estadistica es clave en la
prevencién de lesiones, ya que ayuda a monitorear cargas de trabajo y patrones de fatiga.
En el ambito competitivo, su aplicacion en el estudio de rivales, prediccion de resultados y
valoracién de tacticas aporta una ventaja significativa, convirtiéndola en una herramienta
indispensable en la gestion deportiva moderna (Ortega et al., 2009).

Subtema 2.1 Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central son herramientas estadisticas que identifican el
valor central o representativo de un conjunto de datos. Las principales son:

2.1.1 Media

Es el promedio aritmético. Se calcula sumando todos los valores y dividiendo entre
el numero total de observaciones (Martinez, 2013):
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v Xi
X =) ,

Ejemplo: Determine la media de la variable puntos marcados en las 10
competiciones, los datos se encuentran en la siguiente tabla:

Competencias

Puntos 5 6 9 8 10 5 3 9 7 5
marcados

e Solucién
o Paso 1. Sumar la cantidad de puntos de los 10 juegos:
5+6+9+8+10+5+3+9+7+5=67puntos
o Paso 2. Dividir la cantidad de puntos en la cantidad de juegos:

% = 6,7 puntos por juego

Ventajas del calculo de la media

e Utiliza toda la informacion de los datos, es util para conjuntos de datos simétricos.

Desventajas del calculo de la media

e Sensible a valores extremos.

2.1.2 Mediana

Es el valor central cuando los datos estan ordenados. Si el niUmero de observaciones
es par, la mediana se calcula como el promedio de los dos valores centrales. Se calcula
dependiendo si la cantidad de observaciones es impar o si es par (Martinez, 2013; Salazar y
Castillo, 2018).

En caso de ser impar

i — (N+1
Mediana =( )
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Ejemplo: Determine la mediana de la variable peso en cinco practicantes de
actividades fisico deportivas. Los pesos de los practicantes son: 50kg 90kg 80kg 70kg
60kg

e Solucion
o Paso 1. Ordenar en orden creciente:

50kg 60kg 70kg 80kg 90kg
o Paso 2.
] G+1) 6 _
— (N +1 — — =
Mediana = V+1) = 5 = 7, 3

Como la cantidad de observaciones es impar, entonces la mediana esta en la tercera (3)
posicion, y su valor es 70 kg

En caso de ser par

Mediana es la media deﬂze (—1\2’) +1

Ejemplo: Calcule la mediana para la variable edad (en afios) de seis jugadores que
realizan una actividad deportiva al aire libre. Las edades de los practicantes es:
56 12 9 8 7
e Solucién

o Paso 1. Ordenar en orden creciente:
5 6 7 8 9 12
o Paso 2.

5 =5 =3 (77)=3+1=1

2+

Como la férmula indica que la mediana esta ocupada por las posiciones 3y 4, lo que
quiere decir (valores 7y 8)

. 748 15 — ~
Mediana = = = 7,5 anos
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Ventajas del calculo de la mediana

e Resistente a valores extremos.
Desventajas:
e No considera todos los valores del conjunto de datos.

Estas medidas son clave para resumir datos y realizar comparaciones, ayudando a
identificar patrones y tendencias en una poblacién o muestra. La eleccién de la medida
adecuada depende del tipo de datos y su distribucion (Martinez, 2013).

2.1.3 Moda

Es el valor que aparece con mayor frecuencia. Un conjunto de datos puede ser
(Martinez, 2013; Salazar y Castillo, 2018):

e Unimodal: Una sola moda.
e Bimodal: Dos modas.
e Multimodal: Mas de dos modas.

Nuamero 4 6 8 9 10 12
' Frecuencia | 5 | 10 | 9 | 8 | 4 | 5 |

e Solucién, la moda es el 6 porque aparece con una frecuencia de 10 veces. Los
otros numeros o valores aparecen con menos frecuencia

Frecuencia 5 10 9 8 10 5

e Solucién, es un caso bimodal, y las modas son el 6 y 10 porque aparecen con
una frecuencia de 10 veces. Los otros nimeros o valores aparecen con
menos frecuencia

Ventajas del calculo de la moda

e Util para datos categéricos.

Desventajas del calculo de la moda

e Puede no ser representativa en datos continuos, en algunos casos, no existe una
moda.
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Subtema 2.2 Medidas de dispersion

La variabilidad o el grado de dispersién de un conjunto de datos respecto a su
medida de tendencia central. Ayudan a entender como se distribuyen los datos en torno a
su media o mediana (Salazar y Castillo, 2018; Castro, 2019). Las principales medidas son:

2.2.1 Rango

Es la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo de un conjunto de datos
(Field, 2024):

Ejemplo: a continuacion encuentra la edad en afios de los nifios inscritos en un
torneo de una actividad deportiva. ;Cual es el rango de edad de los participantes?

Numero 4 6 8 9 10 12

e Solucién
o 12-4=8, portanto el rango es de 8 afios

Ventajas del calculo del rango

e Facil de calcular.

Desventajas del calculo del rango

e No considera la distribucion de los valores intermedios, sensible a valores extremos.

2.2.2 Varianza

Mide la dispersion promedio de los datos respecto a la media (Martinez, 2013):

(@, -%)
n
Ejemplo: Calcule la varianza para la variable edad (en afios) que presenta los
siguientes valores:

2
S =
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Valores 17 18 19 20 21

e Solucién S?
o Paso 1. Debe procederse al calculo de la media aritmética.

. i 174+18+19+420+21 ~
X = = - ) — 19 anos

o Paso 2. Entonces la varianza es:

17 17-19=-2 4
18 18-19=-1 1
19 19-19=0 0
20 20-19=1 1
21 21-19=2 4
-\ 2
Z(Xi_X) 10
§’= - = = = 2 anos

Ventajas de calcular la viaraza

e Usa toda la informacién de los datos.

Desventajas de calcular la viaraza

e Las unidades estan al cuadrado, lo que dificulta la interpretacion directa.

2.2.3 Desviacion estandar

Es la raiz cuadrada de la varianza. Representa la dispersion promedio en las mismas
unidades que los datos (Martinez, 2013):

_ 2
Sx = SX
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Ejemplo: Calcule la desviacion estandar de la variable nimero de libros en un
estante, sabiendo que la varianza es de 2 libros.

Sx = «/SLX = \/§= 1,41libros

Ventajas de calcular la desviacién estandar

e Es mas interpretativa que lavarianza.

Desventajas de calcular la desviacidnestandar

e También es sensible a valores extremos.

Las medidas de dispersion complementan a las de tendencia central para ofrecer
una vision completa de los datos y ayudan a identificar la consistencia, homogeneidad o la
presencia de valores atipicos en los datos (Field, 2024).

Subtema 2.3 Validez, fiabilidad y objetividad

En estadistica, el tratamiento de pruebas se refiere a la evaluacién de instrumentos
o meétodos utilizados para medir variables. Los conceptos clave son validez, fiabilidad y
objetividad, que garantizan la calidad y utilidad de las pruebas (Martinez, 2013). Son
conceptos clave en la evaluacién de pruebas fisicas para garantizar que los resultados
obtenidos sean precisos y Utiles.

2.3.1. Validez

La validez se refiere a la capacidad de una prueba para medir lo que pretende medir
(Field, 2024). Un test es valido si se evalua de manera precisa el atributo fisico que se desea
analizar (por ejemplo, fuerza, resistencia o velocidad).

Tipos de validez

e Validez de contenido: Evalua si la prueba cubre todos los aspectos del concepto a
medir.
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Ejemplo: Un test fisico evalla lo que quiere evaluar. Un test de cooper para evaluar
la resistencia aerdbica.

e Importancia: Garantiza que los resultados sean relevantes y Uutiles para la
investigacion o el andlisis.

Ejemplo: Un cuestionario para evaluar el nuevo programa de actividad deportiva de
un club y cuyas respuestas se dan en los rangos de: bueno / regular / malo; permite
establecer el resultado de la percepcién de los participantes del nuevo programa.

2.3.2 Fiabilidad

La fiabilidad se refiere a la consistencia y estabilidad de los resultados de una
prueba a lo largo del tiempo o entre evaluadores (Field, 2024).

Tipos de fiabilidad

o Consistencia interna: Evalua la coherencia entre los items de unaprueba.

Ejemplo: Evaluar un salto en contramovimiento CMJ para saber la potencia en
miembros inferiores de un grupo de deportistas.

o Fiabilidad test-retest: Analiza la estabilidad de los resultados al aplicar la
prueba en diferentes momentos.

Ejemplo: Evaluar un salto en contramovimiento CM) en dos momentos diferentes
para saber la mejora o decrecimiento de rendimiento de un deportista o un grupo de
deportistas.

La fiabilidad es importante en la medida en que se constituye en una prueba fiable,
que genera resultados replicables, esenciales para la confianza en el analisis (Martinez,
2013). Lo que quiere decir que, el salto en contramovimiento CMJ del ejemplo, también
evaluara la potencia en otro grupo de personas; por tanto, es una prueba que se puede
replicar.

233 Objetividad

La objetividad se refiere al grado en que los resultados de una prueba estan libres
de sesgos o influencias subjetivas (Martinez, 2013).
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e Como se garantiza:
o Uso de procedimientos y herramientas estandarizadas.
o Disefio de pruebas claras y faciles de interpretar.
o Evaluacién automatizada cuando sea posible.
e Importancia: Asegura que los resultados sean imparciales y comparables entre
diferentes contextos.

Ejemplo: Evaluar un salto en contramovimiento CMJ en un grupo de personas en las
cuales una parte cuenta con zapatillas de salto y otros saltaron descalzos puede hacer
perder la objetividad de la medida.

Ejemplo 2: Evaluar los pliegues cutaneos para estimar la masa grasa con dos
herramientas diferentes en un grupo de personas, una parte con un adipometro caliper
Slim y otra parte con un adipometro Harpenden profesional, puede hacer perder la
objetividad de la medida.

2.3.4 Relacion entre validez, fiabilidad y objetividad

e Una prueba debe ser fiable y objetiva para ser valida, pero una prueba puede ser
fiable sin ser valida si no mide lo que deberia (Field, 2024).

e Lostres conceptos son fundamentales para garantizar que las conclusiones
derivadas de los datos sean sélidas y cientificamente respaldadas (Field,2024).

En resumen, el tratamiento de pruebas requiere evaluar cuidadosamente su
validez, fiabilidad y objetividad, para garantizar resultados precisos, confiables y utiles. En
conjunto, estas caracteristicas aseguran que los test fisicos sean Utiles para realizar
evaluaciones precisas y comparables en contextos deportivos.

Subtema 2.4 Porcentajes

El porcentaje es una forma de expresar una cantidad como una fraccion de 100,
representada con el simbolo % (porcentaje). Es ampliamente utilizado para comparar
proporciones, medir cambios y analizar datos. A continuacion se relacionan los calculos de
porcentajes basicos (Pefia, 2003).
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2.4.1 Calcular un porcentaje de unnumero

Ejemplo: Si en una clase hay 30 estudiantes y 18 son mujeres, ;qué porcentaje son
mujeres?

Porcentaje 30 = 100%

18=7
Se realiza con una regla de tres que resulta al multiplicar 18 x 100 dividido por 30,
lo que da como resultado 60. es decir que el porcentaje de mujeres corresponde al 60% de
la clase.

2.4.2 Calcular el valor que representa un porcentaje

Ejemplo: El 25% de 200 es:

200 =100%
?7=25%

Se realiza con una regla de tres que resulta al multiplicar 200 (valor) x 25 (el
porcentaje que se quiere descubrir) dividido por 100%. Lo que da como resultado 50. Es
decir, que 50 es el valor que se quiere conocer que corresponde al 25%.

2.4.3 Calcular el porcentaje de cambio

Ejemplo: Si un precio sube de $50 a $75, ¢(Cual es el porcentaje de aumento?

$50 = 100%
$75=7

Se realiza con una regla de tres que resulta al multiplicar 75 (valor) x 100 (el
porcentaje total) dividido por $50. Lo que da como resultado 150% . Es decir, que 50% es el
valor que queriamos conocer correspondiente al porcentaje de aumento.

244 Importancia del calculo de porcentajes

e Facilitan comparaciones y analisis de datos.

e Ayudan a interpretar cambios relativos en diferentes contextos.

e Son esenciales en areas como, estadistica, actividad fisica, entrenamiento
deportivo, rendimiento de atletas.
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Tema 2. Conceptos clave: Estadistica

CAJA DE CONCEPTOS CLAVE

Medidas de tendencia central Herramientas estadisticas que identifican el valor central o representativo de un
conjunto de datos

Medidas de dispersion Herramientas para entender como se distribuyen los datos en torno a medidas de
tendencia central

Mediana Valor central cuando los datos estan ordenados

Varianza Mide la dispersion promedio de los datos respecto a la media

Validez Capacidad de una prueba para medir lo que pretende medir
Porcentaje Expresa una cantidad como una fraccién de 100, representada con el simbolo %

Fuente: Elaboracién propia

Tema 2. Afianzando el aprendizaje: Estadistica

Para afianzar lo visto en el Tema 2 sobre estadistica, se presenta a continuacion una
tabla de operaciones estadisticas, para su solucién, lea con atencién la siguiente
informacion:

En la primera columna se hallan las operaciones arealizar

En la tercera columna se encuentran las opciones de respuesta

En la segunda columna, se encuentra libre y alli debera introducir el
resultado correcto y coincidente con las operaciones solicitadas.
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OPERACION ESTADISTICA RESULTADOS OPCIONES DE
RESPUESTA
Promedio del siguiente conjunto de datos 8,5
5,5,6,6,8
Mediana del siguiente conjunto de datos 20

8,9,10,14,11,7,5,6,8

Mediana del siguiente conjunto de datos 6
6,9,9,14,11,7,5,6,8,13

Moda del siguiente conjunto de datos 2,2, 13
2,3,3,3,4,4,4,4,5,5,5,5,5,6,6,6,6,6,6

El rango del siguiente conjunto de datos 7 6
169653

Si hay 50 jugadores y 10 estan lesionados 50

que porcentaje de jugadores esta

lesionados

;Cual valor representa el 20% de 30? 20

Porcentaje de cambio del aumento de 6 10

a8
10% de 200 8
Promedio del siguiente conjunto de datos 6

10,5,10,5,10,15,5,20

Fuente: Elaboracién propia

También puedes
desarrollar la
actividad aqui
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