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RESUMEN

El propdsito del presente estudio es determinar los efectos de un programa de
entrenamiento de fuerza de 18 semanas de duracién, dividido en tres partes, sobre las
caracteristicas antropométricas, la fuerza explosiva de las extremidades inferiores,
rendimiento con el drive, la fuerza maxima y la fuerza isométrica de agarre (grip) en
jugadores de élite masculinos. La hip6tesis es que, tras el programa de entrenamiento
de fuerza, de 18 semanas de duracién, realizados durante la temporada de
competicion, que sustituye parcialmente al programa de acondicionamiento fisico
habitual, el grupo experimental demuestre un mayor incremento en la fuerza explosiva,
rendimiento con el drive, en la fuerza maxima y en la fuerza isométrica de agarre del

grip.
Objetivos.

Valorar la influencia de un programa de entrenamiento de la fuerza en el golpeo de
la velocidad de la bola en golf y evaluar las diferencias existentes en variables
antropomeétricas y fisico-técnicas entre dos grupos de hombres jugadores de golf de
élite con handicaps de 0 a 5. Por otro lado, también se pretende establecer las
correlaciones existentes entre la velocidad de golpeo de la bola y distintas variables de
fuerza explosiva

Muestra.
La muestra empleada estaba compuesta por 10 hombres jugadores de golf
diestros divididos aleatoriamente en dos grupos:

e Grupo de control (GC): 5 jugadores de golf (edad media 23,9 + 6,7 afios) que
realizaban un programa estandar de acondicionamiento fisico de golf

eGrupo experimental (GE): 5 jugadores (edad media 24,2 + 54 afios) que
participaban en un programa de entrenamiento de fuerza dividido en tres
partes: entrenamiento de fuerza maxima, de fuerza explosiva combinando
pesas con pliometria y un programa de entrenamiento especifico de golf
realizando swings acelerados con un palo de golf lastrado.

Mediciones

e Antropométricas: Se registraron la talla, la masa corporal, la altura trocantérea,
seis pliegues cutaneos (triceps, subescapular, suprailiaco, abdominal, muslo y
medial de la pierna), cuatro perimetros (brazo relajado, brazo contraido y
flexionado, muslo y pierna) y tres diametros (biepicondileo del hamero,
bicondileo del fémur y biestiloideo). Posteriormente se calcularon la masa
grasa, masa 6sea, masa residual y masa muscular con sus respectivos
porcentajes utilizando para ello las formulas de Faulkner (1968), Rocha
(1975), Wiirch (1974) y Matiegka (1921). El somatotipo se determiné a través
método antropométrico de Heath-Carter (Carter, 1975).

e Fuerza explosiva: Se midio la altura en salto con contramovimiento y squat jump y
la fuerza maxima e isométrica del grip.

Xi
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Resultados.

La prueba t para muestras independientes utilizada para comparar los valores
iniciales de las distintas variables no revela la existencia de diferencias significativas
entre ambos grupos en ninguno de los pardmetros analizados.

ANOVA revel6 la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre
niveles la masa grasa, la masa muscular y en componentes del somatotipo. Los
resultados muestran una mayor, masa grasa y endomorfia en los golfistas que no
llevabana a cabo el programa de entrenamietno de la fuerza (GC), mientras que el
porcentaje de masa muscular y la ectomorfia son mayores en GE. La somatocarta
revela que tanto el GC como el GE se sitian dentro del somatotipo endo-ectomérfico
aunque existe una diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos.

Por su parte para las variables de fuerza explosiva, ANOVA indica la existencia
de efectos de interaccion tiempo X grupo tanto para el salto con contramovimiento
como para el squat jump y todas la variables relacionadas con la fuerza maxima, pero
no en la fuerza de agarre del grip. Las pruebas post-hoc de Scheffe indicaron que en
el caso del GE existian diferencias estadisticamente significativas en ambos tipos de
salto entre P1 por un lado y P2, P3, P4 y P5 por el otro. Sin embargo, no se
localizaron diferencias significativas entre P2, P3,P4 y P5. De manera similar a lo que
ocurria en el caso de las variables de fuerza explosiva, ANOVA mostro la existencia de
efectos de interaccién para la velocidad de golpeo y la aceleraciéon del palo.Las
pruebas post-hoc de Scheffe localizaron dichas diferencias entre P1y P3, P4y P5 en
el GE. Sin embargo, no se localizaron diferencias significativas entre P2, P3,P4 y P5.
Respecto a la fuerza maxima ANOVA

Conclusiones.

El programa de entrenamiento propuesto, de dieciocho semanas de
duracion, contribuye en la mejora de la fuerza explosiva y maxima en
jugadores de golf.

o Esas mejoras en la fuerza pueden transferirse al rendimiento en el
golpeo de la bola en términos de velocidad de golpeo de la bola y de la
aceleracion media del palo, aunque dicho proceso requiere tiempo.

. El trabajo de 6 semanas de entrenamiento de fuerza méxima provoca
mejoras significativas, y aunque estas no son transferidas como
ganancia al movimiento especifico, tampoco lo empeoran.

. Se necesitan al menos 12 semanas, incluyendo el entrenamiento de
fuerza explosiva, para transferir las mejoras de fuerza a la mejora en
swing, mejorando la velocidad de salida de la bola.

) Las mejoras logradas con el entrenamiento de fuerza, tanto en fuerza

explosiva, maxima como en velocidad de golpeo de la bola y aceleracion

media del palo, pueden mantenerse durante varias semanas
continuando con el entrenamiento regular de golf.

Xiii
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) En general se observa un pobre desarrollo de la fuerza los jugadores de
golf, llegando a la conclusion de que la préactica del golf en si misma no
es un estimulo adecuado y suficiente para el desarrollo de esta
capacidad fisica. Se plantea, por tanto, la necesidad de complementar el
entrenamiento con programas especificos encaminados al desarrollo de
la misma.

o Se registran diferencias significativas entre grupos en el caso de las
variables antropométricas, en la masa grasa y la masa muscular, tras el
periodo de entrenamiento.
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ANTECEDENTES

1.- ANTECEDENTES

Podemos decir que la gran expansion del golf se ha producido a finales del
siglo XX ( National Sporting Goods A., 2001; Farrally, M.R., Cochran, A.J., Crews, D.J.,
Hurdzan, M.J., Price, R.J., Snow, J.T. y Thomas, P.R., 2003) paralelamente a la
invencién de la bola con nucleo de goma y el gran “boom” en la construccién de
campos de golf. De hecho, es practicado por mas de 35 millones de personas en el
mundo entero, con jugadores de todas las edades y niveles de habilidad (Farrally y
cols. 2003). Con los campos nuevos se cre0 la figura del profesional del golf para
ensefar a los principiantes y se empezd a transformar en el deporte popular que es
hoy en dia (Farrally, M.R., Cochran, A.J., Crews, D.J., Hurdzan, M.J., Price, R.J.,
Snow, J.T. y Thomas, P.R., 2003; Hume, P.A., Keogh, J., y Reid, D., 2005). La gran
demanda que existe ahora esta produciendo un nuevo gran auge, promovido por los
torneos y competiciones internacionales y el reconocimiento como “estrellas del
deporte” de los mejores jugadores. Ademas, es un deporte que tradicionalmente ha
sido visto como un juego de habilidad en el cual lo importante eran las habilidades con
la bola pero en el que ahora importa es el desarrollo fisico. (Fletcher y 2004 Hartwell,
Lephart y cols. 2007, Keogh y cols. 2009). Por otra parte, los métodos, las técnicas, los
propios campos y el equipo (Cochran, A.J., 2002) estan en continuo cambio y esto
hace que la gente tenga un mayor interés y curiosidad por este deporte.

En el golf, antiguamente, lo que importaba era la técnica, la tactica y los
aspectos mentales pero hoy en dia la preparacion fisica se considera un factor clave
(Lennon, H.L., 1996)

Por eso es interesante descubrir las caracteristicas generales del juego del
golf, asi, el golf es un deporte cuyo objetivo radica en jugar una bola desde el lugar de
salida, denominado “tee” y golpear la bola a lo largo del terreno hasta llegar al “green”,
gue es una zona de hierba corta que rodea al hoyo, y una vez aqui mediante un
golpeo denominado “pateo”, se debera meter la bola en el hoyo. El jugador que utilice
menos golpes para introducir la bola en el hoyo, habra ganado.

Un recorrido en golf consiste en realizar 18 hoyos con un nimero de golpes,
aproximado entre 70-72 golpes (par del campo) si el handicap que se posee, que es la
ventaja en golpes que recibe el amateur sobre el par del campo, es cero. El handicap
se divide en 6 categorias segun la EGA (Asociacion Europea de Golf), esta Ultima, la
sexta, reservada a benjamines, alevines e infantiles. El handicap es el nivel de juego,
una clasificacién que controla la presencia de los jugadores en el campo y el orden de
salida en los campeonatos. Los mejores jugadores tienen un handicap cero o inferior y
los que empiezan un handicap 36. Para obtener el handicap al principio hay que hacer
unas practicas para demostrar unos conocimientos basicos del deporte. El handicap
se modifica por el nivel del juego sobre el par del campo en competiciones
homologadas por la federacion. Existe un érgano, el Comité de Competicion que en
cada torneo establece el orden y la variacién del handicap de cada jugador. De hecho
para poder jugar en un campo homologado se debe estar en posesion del handicap
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por parte de la federacion y a su vez estar federado. Los ingleses aseguran que saber
jugar al golf significa tener un handicap entre 0 y 10. Ahora mismo en este deporte se
establecen seis categorias de handicap.

CATEGORIAS HANDICAP

1 4,4 0 menos

de45a1l1l15

de11,5a 18,4

de 18,5a 26,4

de 26,5 a 36, incluidos caballeros

de 36, 5 a 48, reservada a los jugadores
benjamines, alevines e infantiles.

o ([~ WN

Tabla 1.1: Categoria de handicap segun la EGA.

A nivel profesional no existe el handicap, aunque para obtener la licencia de
jugador profesional se debe tener como méximo handicap 1. Para ello se debe
competir dos vueltas por debajo de uno y superar un examen de reglas.

El espacio en el que se desarrolla el juego del golf es al aire libre y esta
formado por 18 hoyos, los cuales nunca se reducen ni aumenta en caso de
competicion, a no ser que los participantes junto con el Comité de Competicion lleguen
a un acuerdo. El golf presenta diferentes obstaculos en su espacio que deben ser
evitados, como son los “bunkers”, terreno normalmente en depresién en el que el
césped ha sido sustituido por arena, y los “obstaculos de agua”, que pueden ser un
lago, mar, rio, estanque, zanja, etc....

El tiempo de desarrollo de juego no viene determinado en el Reglamento. Cada
jugador puede tomarse todo el tiempo que quiera, salvo que esto entorpezca a un
grupo de jugadores que venga detras y entonces debera permitirles que pasen y no
podra volver a golpear hasta que estos jugadores estén fuera de su alcance. Si se esta
realizando una competicién, el tiempo si que viene marcado por el Reglamento. La
hora de salida de cada jugador viene marcada por el Comité de Competicién y tendra
5 minutos para llegar al lugar de salida desde su hora fijada. Si no se comienza a jugar
a su hora, se penalizara con la pérdida del primer hoyo a jugar, en el juego por hoyos
o de dos golpes en el primer hoyo, si se juega a golpes.

Se puede decir, que el golf se trata de un juego de habilidad en el que hay que
golpear la bola con distancia y precision (Adlington, G.S., 1996; Milburn, P.D., 1982;
Campos Granell, J., Pablos Monze, A. y Pablo Abella, C., 2002; Hume, P.A., Keogh, J.
y Reid, D., 2005; Maddalozzo, J.G.F., 1987). La mejora en cualquiera de los aspectos
relacionados con el golf implica una mejora en el propio juego pero la base
fundamental de este deporte es el swing (Geisler, P.R., 2001; Campos Granell, J.,
Pablos Monze, A. y Pablo Abella, C., 2002) y sobre este se van a fundamentar el resto
de movimientos de dicho deporte. Sin embargo, la preparaciéon fisica es ahora un
componente integral en el entrenamiento de los jugadores de la élite, ya que el golf es
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un juego fisico que exige, no solo destreza, si no también generar fuerza explosiva a
través del movimiento (Wells y cols., 2009)

Los diferentes requerimientos relacionados con el nivel de rendimiento en la
ejecucion del swing son muy diferentes, el nivel de rendimiento de las acciones
motrices depende de las capacidades de condicion fisica, técnica, tactica y psiquica.
La importancia de las mismas variara en funcién de las caracteristicas del deporte, del
gesto deportivo, etc; por ejemplo, en los deportes de resistencia la condicion fisica es
la capacidad mas determinante (Grosser y Neumaier, 1986). Sin embargo, en el golf el
dominio técnico es el factor determinante para la obtenciéon del maximo rendimiento
(Dillman, C.J. y Lange, G.W., 1994; Campos Granell, J., Pablos Monze, A. y Pablo
Abella, C., 2002; Lépez de Subijana, C., De Antonio, R., Juarez, D. y Navarro E., 2008)
ya que el swing es el gesto en el cual se basa este deporte y se trata de una accién
técnica muy compleja y dificil de dominar.

El rendimiento motor de un individuo esta condicionado por una serie de
variables que afectan directamente al resultado final de la accion y que se denominan
factores de rendimiento. En este sentido Garcia Manso y cols. (1996) hablan del
entrenamiento deportivo como un objeto multifactorial, ya que esta constituido por
diferentes componentes y comportamientos que actuando en conjunto conducen a ese
rendimiento. (Figura 1.1).

RENDIMIENTO DEPORTIVO

Componentes Componentes Componentes
condicionales coordinativos constitucionales
Comportamientos Componentes
tacticos externos

Figura 1.1: El entrenamiento deportivo como objeto multifactorial, (Garcia Manso y cols., 1996).

A continuacion se explican esos factores:

¢ El rendimiento técnico del swing (componente coordinativo): determinado por la
adecuada reproduccion del modelo técnico bésico. EI dominio técnico es el
factor determinante para la obtencion del maximo rendimiento. El objetivo
principal al ejecutar un swing es provocar la méxima distancia, exactitud,
consistencia y control en cada uno de los golpeos ( Maddalozzo, J.G.F., 1987)

¢ EIl rendimiento tactico (comportamiento tactico): la implicacion tactica en el
deporte del golf es bastante baja, mas bien que de tactica, podriamos hablar de
estrategia. Depende de la modalidad del campo, del resultado y del orden de
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clasificaciéon que se lleve y sobre todo del dominio de la técnica que se posea
(Montaner, L., 2007). La estrategia variara si en el desarrollo del juego la
diferencia respecto al adversario es amplia. En este caso, se deberia intentar
mantener el nivel de juego y no arriesgar. Por el contrario, si se trata de una
situacion en la que uno de los jugadores estd muy aventajado en golpes
respecto a otro, sera el propio jugador en desventaja el que deba pensar que la
accion que mas le conviene sea arriesgar. Pero realmente no se puede decir
que exista una tactica y/o estrategia concreta a utilizar, sino que dependera de
cada situacion y del dominio técnico que se tenga. También va a ser diferente
dependiendo de la modalidad que se esté jugando, ya que no es lo mismo
jugar contra un adversario, contra mas de uno, jugar con compaferos o jugar
con la mejor bola. El tipo de competicion también influye. La estrategia de
juego de un partido de match-play es diferente a la de medal —play. En el
primer caso el juego se modificara en funcién de los resultados del adversario,
si este domina el partido habrd que arriesgar, mientras que si ocurre lo
contrario habra que ser mas prudente. En el caso del medal-play sélo se
correran riesgos si merece la pena (Pasini, W. y Garaialde, J., 1991).

e La variabilidad del espacio y las condiciones metereolédgicas (lluvia, viento...)
(componente externo): De la misma forma habra que tener en cuenta estos
aspectos que pueden influir a la hora de ejecutar los golpes. La lluvia tiene su
influencia en los resultados, sobre todo si es muy intensa, pues encharca los
greenes y resulta incobmodo jugar, obligando a veces a la suspension temporal
o definitiva. Estos factores climatolégicos, hacen que el campo cambie, es
decir, si el campo se ve sometido durante muchas jornadas al viento pasa a
estar mas duro en general, notdndose esto por ejemplo en la dureza de los
greenes lo cual influye también en su velocidad, cuando el jugador utiliza el
putt. (Montaner, L., 2007)

e El rendimiento psiquico (componentes condicionales): la caracteristicas fisicas
y la constitucién determinan la técnica de ejecucidon pero no seria correcto decir
que los limites de un jugador son ante todo técnicos. Las limitaciones
psicoldgicas llevan con frecuencia a las limitaciones técnicas (Pasini, W.,
1991). Concentrarse durante largos periodos de tiempo es cansado y da como
resultado niveles elevados de tension (Keogh, B.K. y Smith, C.E., 1985), por lo
tanto, es necesario saber controlar, dirigir la atenciéon y concentrarse en los
momentos en los que realmente se requiera.

e La condicién fisica (componentes constitucionales): se debe basar en las
necesidades requeridas en la ejecucion de la técnica basica. El golf es un
juego de habilidad. Supone golpear la bola con precision y distancia.
(Adlington, G.S., 1996; Milburn, P.D., 1982; Campos Granell, J., Pablos Monze,
A.y Pablo Abella, C., 2002; Hume, P.A., Keogh, J. y Reid, D., 2005). La mejora
en cualquier area implica una mejora en el juego del golf.
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1.1.- FACTORES DE RENDIMIENTO DE CARACTER TECNICO

Manno (1991) define la técnica como “el proceso, o conjunto de procesos, que
se aprenden a través del ejercicio, los cuales permiten realizar lo mas racional y
econOmicamente posible y con la méaxima eficacia una determinada tarea del
movimiento”. Segun Garcia Manso y cols. (1996) el objetivo principal del
entrenamiento técnico es “educar el comportamiento motor del deportista de acuerdo a
las caracteristicas objetivas y generales de la técnica estandar a partir de las
caracteristicas propias del deportista”.

Peitersen (2003) indicaba que el proceso de aprendizaje y dominio de una
técnica ha de desarrollarse en diferentes etapas, etapas ineludibles si se quiere que el
desarrollo del movimiento sea correcto. En este sentido Neumaier (1995) (citado por
Garcia Manso y cols. 1996) habla de dos fases:

e Adquisicion de la estructura basica.

e Optimizacién. (Perfeccionamiento, estabilizacion y automatizacion,
variacion y seleccién en funcion de la situacion).

Por su parte Garcia Manso y cols. (1996) hablan de tres fases en el
aprendizaje de la técnica deportiva. En una primera fase, el practicante elabora una
configuracion motora general para resolver el problema motor. En una segunda fase el
individuo toma conciencia con caracter asociativo y finalmente, en una tercera fase, el
deportista automatiza el movimiento, lo que le permite atender a otras variables a la
vez que ejecuta el gesto. Estos autores plantean el siguiente esquema del
entrenamiento de la técnica deportiva (figura 1.2.):

Entrenamiento técnico

\ 4
[————=——=-=-=
Eleccion del modelo tedrico —>| Estudio del Modelo

|

Adaptacion del Modelo Teorico a los | Adaptacion
Potenciales Individuales _>| Condicional

¥ ainlinte aininigl

Aprendizaje del modelo <—| Creacioén de Imagen |
2 Lo o o o o o o I

Estabilizacion del Modelo
v

Perfeccionamiento del Modelo

Figura 1.2.: Fases en el aprendizaje de la técnica deportiva, (Garcia Manso y cols. 1996).
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El golf y concretamente el gesto del swing, es una accién técnica muy compleja
y dificil de dominar que requiere grandes exigencias coordinativas. El dominio técnico
es el factor determinante para la obtencion del méaximo rendimiento. El objetivo
principal del swing es utilizar el drive para golpear las bola tan lejos como sea posible
(Hume y cols., 2005, Wallace y cols., 2007), lo que constituye una accién explosiva de
gran actividad muscular. De hecho, es un movimiento complejo de estiramiento -
acortamiento de todo el cuerpo y que pone varias articulaciones del cuerpo bajo
tension para transferir la potencia a la pelota de golf (Lindsay y cols., 2000, Fletcher y
Hartwell, 2004; Hume y cols., 2005; Thompson y cols., 2007; Wells y cols., 2009) y que
provoca gran estrés en puntos determinados del cuerpo pudiendo llegar a producir
lesiones (Hides, J.A., Richardson, C.A. y Jull, G.A., 1996; Hosea, T. y Gatt, C.T, 1996;
Lindsay, D.M, Horton, J.F. y Vandervoort, A.A., 2000). Se trata de una cadena cinética,
es decir, una secuencia de acciones (Kreighbaum, E. y Barthels, K.M., 1981), una
compleja accion que requiere la actividad coordinada de numeroso grupos musculares
para realizar una ejecucion correcta (Gorman, J., 2001) y la obtencion de la maxima
velocidad (Okuda, I., Amstrong, CW., Tsunezumi, H. y cols., 2002; Kreighbaum, E. y
Barthels, K.M. (1981) El swing es un movimiento muy complejo provocado por la
fuerza que realiza la cadera y zona lumbar de la columna vertebral (Mc.Teigne, Lamb,
Mohram...1994) y los hombros (Williams y Canavah, 1983). Segun Gatt, C.J., Pavol,
MJ., Parker, RD. y cols. (1998), el swing es, en principio, una actividad muscular del
tren superior pero una parte de la potencia del swing provienen del tren inferior y que
afecta directamente a la parte baja del cuerpo si la musculatura es débil y limitada
(Pedersen, M., 2005)

Existen numerosos estudios sobre el analisis del swing, unos autores definen el
swing como un modelo matemético de doble péndulo (Cochran, A.J. y Stobbs, J.,
1968; Milburn, P.D., 1982; Campbell, K.R., y Reid, R. E., 1985; Sprigings, E. J. y Neal,
R.J., 2000; Campos Granell, J., Pablos Monze, A. y Pablo Abella, C., 2002), otros
como un modelo de dos segmentos con un eje de aceleracion (Jorgensen, T., 1970;
Jorgensen, T.,1994) o como un modelo complejo de 3D con variaciones en el plano
que marca el brazo izquierdo y la posicion de la cabeza del palo (Coleman, S. G. S.y
Rankin, A. J., 2005; Neal, R.J. y Wilson, B.D.,1985; McLaughlin, P.A., 1994). Al
tratarse de un movimiento en 3D, este tipo de andlisis es el preferido para las
investigaciones (Morgan, D. Cook, F., Banks, S. y cols., 1998). Por lo tanto, segun
Flick, J. (1984) el swing tiene 3 dimensiones, una vertical, que implica las manos, una
lateral, los brazos y una rotacional, que es el giro del cuerpo.

Autores como Campbell, K.R., y Reid, R. E. (1985) o Sprigings, E. J. y Neal,
R.J. (2000) consideran al swing como un modelo de 3 segmentos con rotacion pero
Vaughan, C.L. (1981) puntualiza, sobre este modelo, que el plano del mango del palo
no es constante. Otros autores indican que el swing es un analisis del movimiento del
hombro, del brazo izquierdo y del palo pero que estos segmentos no se encuentran en
el mismo plano durante el downswing (Coleman, S. G. S. y Rankin, A. J., 2005; Lowe,
B., 1994). Segun los estudios de Lowe, B., (1994); Budney, D. R. y Bellow, D. G.,
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(1982) y Milburn, P.D. (1982), el swing es un movimiento que se ejecuta sobre un
plano de dos dimensiones. Coleman, S. y Anderson, D. (2007), analizaron si existia un
anico plano en el swing de golf y llegaron a la conclusiéon de que matematicamente era
posible encontrar un plano Unico para el swing pero que variaba entre jugadores y
palos utilizados por lo que se encuentran planos Unicos diferenciados para cada palo.

El swing consiste en un movimiento que implica la union de varios
componentes del cuerpo, de las manos y del palo, por lo que se trata de un
movimiento dinamico de estos elementos unido al del torso en el que se debe controlar
la direccion y la velocidad de la cabeza del palo (Leadbetter, D. 1990). Al tratarse de
un movimiento complejo, se puede decir que el éxito del swing depende de la
ejecucion en la accion secuencial que conlleva el propio movimiento (Richards, J.,
Farrell, M., Kent, J., y Kraft, R.,1985).

Existen contradicciones entre si existe un Unico tipo de swing o existen
diferentes swing. Numerosos autores consideran que existen diferentes estilos de
swing dependiendo de factores como las caracteristicas fisicas de los palos de golf
(Kaneko, Y. y Sato, F., 1993; Budney, D. R. y Bellow, D. G., 1982; Coleman, S. y
Anderson, D., 2007; Wallace, E.S., Otto, R.S. y Nevill, A, 2007; Neal, R.J., Abernethy,
B. y Moran, M. J., 1990), el arco del swing (Nagao, N. y Sawada, Y., 1977), la rotacion
o0 la transferencia de peso (Yessis, M., 2000). Neal,R. (1998) sefala la existencia de
dos estilos de swing, de izquierda a derecha y el estilo rotacional, mientras que
Koslow, R. (1994) sefiala que son tres en funcién de los resultados que se observan
en la transferencia de peso en la plataforma de fuerzas, haciendo hincapié que los
jugadores noveles no realizan una transferencia de peso completa al realizar el swing.

También se ha estudiado sobre si existen diferencias entre el swing de
hombres y de mujeres (Egret, C.l1., Nicolle, B., Weber, J., Dujardin, F. H y Chollet, D.
(2006). Aunque las diferencias no se pueden considerar significativas a pesar de que
los hombres consigan mas distancia (Jobe, F.W., Perry, J. y Pink, M., 1989), se dice
que la diferencia viene dada por la técnica individual (Lépez de Subijana, C., De
Antonio, R., Juarez, D. y Navarro E. (2008)

No es que exista un swing particular para cada jugador, pero si cada jugador
tiene uno (Adlington, G.S., 1996; Lopez de Subijana, C., De Antonio, R., Juarez, D. y
Navarro E., 2008) . A su vez, existen discrepancias sobre las diferencias en el swing
respecto a la utilizacion de los diferenes tipos de palos, Nagao, N. y Sawada, Y. (1973)
consideran que existen puntos comunes, pero también diferentes entre la utilizacion de
un drive y de un hierro 9, mientras que Budney, D. R. y Bellow, D. G. (1982) sefialan
que el swing es idéntico para maderas y hierros y Richards, J., Farrell, M., Kent, J., y
Kraft, R. (1985) sefalan que esta diferencia viene dada por la velocidad en el swing y
no por que existan diferentes tipos de swing.

Ericcson, K.A. (1997; 2001) considera que la ejecucion perfecta del swing viene
dada por la practica.
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El swing implica un orden de acciones en la fase de aceleracion y segun
Milburn, P.D. (1982) es el siguiente: brazo izquierdo, mufieca izquierda y cadera
derecha. Nesbit, S.M., y Serrano, M. (2005) sefialan que el swing se trata de una
secuencia de maximos en la cadena cinética que forman la cadera izquierda, cadera
derecha, el tronco, hombro izquierdo, hombro derecho, codo izquierdo y codo derecho
y las mufiecas izquierda y derecha. Estos mismos autores indican que la secuencia
temporal en el swing esta basada en el trabajo de los segmentos, en donde la maxima
velocidad del palo se produce un 5% antes del impacto en relacién al tiempo total del
swing. Ademas establecen diferencias entre hombres y mujeres en el orden secuencial
de la cadena cinética. Para los hombres el orden es la cadera, codo y hombro
izquierdos y la cabeza del palo, aunque sefialan que los hombros llegan a su maximo
antes que los codos ( Nesbit, S.M., y Serrano, M., 2005 y Lépez de Subijana, C., De
Antonio, R., Juarez, D. y Navarro E., 2008) y en las mujeres el orden de la secuencia
no se concreta si las caderas van antes que los codos ( Nesbit, S.M., y Serrano, M.,
2005).

Lépez de Subijana, C., De Antonio, R., Juarez, D. y Navarro E. (2008) indican
en su estudios que el codo izquierdo y las caderas se mueven a la vez, al igual que lo
hace el hombro izquierdo y el palo.

El desplazamiento de la bola de golf es una funcién directa a la velocidad lineal
de la cabeza del palo en el momento de impacto entre el palo y la bola (Hume y cols.
2005, Wallace y cols., 2007) y esto es un componente vital para el éxito en este
deporte.

Las acciones del cuerpo de un golfista y del palo deben estar coordinadas en
una secuencia gue comienza con los grandes musculos de las caderas y las piernas y
pasar la fuerza a la palanca de hombros, brazos y manos (Hay, 1985) Por lo tanto, es
necesaria una buena técnica para que la potencia del musculo se transfiera a la
cabeza del palo.

La velocidad de la cabeza del palo y de la bola vienen determinados por la
capacidad técnica de los jugadores de golf a la hora de realizar el swing y también por
su capacidad para contraer con fuerza los musculos implicados en el movimiento
(Hume y cols., 2005; Lephart y cols., 2007; Wallace y cols., 2007).

Por lo tanto, teniendo en cuenta todo lo sefialado, se puede decir que si bien es
interesante de cara al andlisis de un deporte clasificar los diferentes elementos que lo
componen en categorias, también consideramos que es necesario tomar dichas
clasificaciones con suma cautela, teniendo en cuenta que el desarrollo real del juego
implica interdependencia de todos los elementos que lo componen.
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1.1.1.- El swing o golpeo de la bola

El swing o golpeo del bola estd considerado por la mayoria de los autores
como la habilidad fundamental para el desarrollo del juego y el rendimiento del golfista
por ser el gesto basico y casi Unico del deporte del golf. El swing completo es el gesto
mas utilizado y en el que se basa cualquier otro tipo de golpeo (Wells y cols. 2009). En
él, el jugador trata de imprimir diferentes niveles de velocidad y trayectorias sobre la
bola, todo con un alto nivel de precisiéon. Newton, R.U:, Kraemer, W.J., Hakinnen, K.,
Humpries, B.J. y Murphy, A.J. (1996) sefialan que los profesionales se encuentran
mas capacitados para rotar su swing mas rapido que los amateurs. En este mismo
sentido, Lennon, H.L. (1996) indica que los amateurs poseen una menor eficiencia en
el swing que los profesionales por un retraso en la ejecucion mecanica del swing y por
los aspectos fisicos.

Existen variantes del golpeo, dependiendo de factores como el palo a utilizar, el
efecto que se le quiera dar a la bola, la posicion de la bola o la naturaleza e intencion
del swing. Segun la Asociacion Americana de Profesionales de Golf los gestos
técnicos que utiliza principalmente el golfista son el swing completo y el putt. Wallace,
E.S., Otto, R.S. y Neuvill, A. (2007) afirman que el objetivo del drive es golpear la bola
con el mayor control, lo mas lejos posible y que quede en la calle. Dentro del golf todos
los golpes son importantes, por supuesto, pero quizds este es uno de los mas
cruciales porque empezar bien un hoyo es vital a la hora de hacer una buen recorrido.

1.1.2.- Caracteristicas generales del swing.

Tradicionalmente se han utilizado los estudios de tipo fotogramétrico y 2D para
dividir el gesto del swing. Actualmente se utilizan los analis en 3D para dividir el gesto
del swing en diferentes fases y analizar los factores que pueden considerarse
determinantes para la adecuada ejecucion del mismo.

El swing completo de golf consta de tres fases principales: a) - la fase de
preparacion: que consiste en el grip, la postura, y la posicién de la bola, b) - la fase de
ejecucion: el backswing y el downswing y c) - la fase de recuperacién o follow-through.
(Maddalozzo, J.G.F.,1987) Segun Ball, K.A. y Best, R.J. (2006), los instantes mas
importantes en el swing son el stance, el top del backswing, la pausa final y el impacto.

Fases que a continuacion se explican méas detalladamente:
a)- La fase de preparacién: el grip, la posturay la posicién de la bola.

Para realizar un buen swing es necesario un buen “grip” (empufiadura o agarre)
y la colocacion del cuerpo y los pies.

Wadlinton, R. (1974) afirma que el grip es la base de un buen swing de golf. El
propésito fundamental es asegurar que las manos y mufiecas trabajen juntas, en
orden, para transferir la fuerza generada por el cuerpo y la accion de las piernas
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durante el balanceo hacia la pelota (Maddalozzo, J.G.F, 1987.). Es de gran
importancia tener una buena empufadura, la colocaciéon de las manos al agarrar el
palo, y permitir asi el control de este a lo largo de toda la ejecucién del swing (Allis, P.;
Trevillion, P., 2001)

A la hora de llevar a cabo un golpe es fundamental la accion de las manos, es
decir, que el grip sea sélido y no se maodifique a lo largo del mismo, ya que esto
provocara que la posicién de la cara del palo varie, al igual que la longitud y direccion,
y consecuentemente se realizaran golpes no deseados.

Basicamente podemos diferenciar tres tipos diferentes de empufiaduras o grip.
Meadows, C. (2001) Las clasifica en tres formas de agarre

0 Baseball grip o con las 2 manos: no existe enlace entre las dos manos y
normalmente la usan aquellas personas que no tienen mucha fuerza en
éstas.

o0 Interlocking o entrelazada: consiste en entrelazar el dedo mefique de la
mano derecha con el indice de la mano izquierda.

o Overlapping o Vardon: el dedo mefiique de la mano derecha se coloca
entre el primer y segundo dedo de la mano izquierda.

La diferencia entre estos tres tipos de grips radica en la colocacién del dedo
mefiigue de la mano derecha y el indice de la mano izquierda. Diferentes
investigaciones sugieren que ningun tipo de grip tiene ventaja significativa sobre los
otros en lo que respecta a la distancia y precision de los golpeos (Wadlington, R.,
1974). Los dos ultimos son los mas comunes. El grip interlock crea la sensacién de
que se tiene agarrado el palo con seguridad y el overlap, es el mas utilizado.

Independientemente del grip que elija el jugador, los principios basicos
fundamentales son los mismos para los tres tipos.

A la hora de agarrar el palo de golf, el primer paso que se debe dar, en el caso
de un jugador diestro, es sostener el palo con la palma y los dedos de la mano
izquierda. El palo se sostiene principalmente con los tres dltimos dedos de la mano
izquierda. El pulgar se coloca ligeramente a la derecha del centro del mango y se
forma una “V” con el dedo indice y pulgar. Esta “V” apuntard al hombro derecho. La
mano izquierda es la mano de apoyo y proporciona la fuerza. La mano derecha aplica
el golpe y el agarre es mas con los dedos. Los dos dedos medios ejercen la mayor
presion, esto asegura un mayor control y sensibilidad. La mano derecha se puede unir
con la izquierda mediante alguna de las dos formas anteriormente mencionadas,
debiendo ocultar el pulgar izquierdo y formando una “V” entre el pulgar derecho y el
indice. El vértice de la “V” que forma la mano izquierda debe apuntar entre la barbilla y
el hombro derecho, al igual que la “V” que se forma en la mano derecha.
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BASEBALL GRIP INTERLOCKING OVERLAPPING

Figura 1.3: Diferentes formas de agarre del palo. Fuente: Elaboracién propia

Es fundamental agarrar el palo de golf con la fuerza adecuada, es decir,
mantenerlo bien sujeto pero con suavidad y sin ejercer demasiada fuerza con los
musculos del antebrazo. (Allis, P.; Trevillion, P., 1998) Puede ocurrir que al elevar el
palo, el grip se afloje, influyendo asi en la cara del palo y, por tanto, en la ejecucion del
golpe, variando la longitud y direccién del mismo. Las manos deben mantenerse juntas
firmemente, pero no rigidas y adecuadamente alineadas con la cara del palo. Es muy
importante la accion de la mufieca izquierda, ya que es fundamental para que la cara
del palo no se desvie (Williams, D.,1983)

Los musculos que principalmente se utilizan en el agarre del palo se pueden
observar en la figura 1.4 y son:

e deltoides:

e recto abdominal:

e palmar largo

o flexor corto del pulgar

e abductor corto del pulgar.
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Deltoids —

Palmaris
./ Longus

Abductor Pollicis

/¢ Brevis

__Flexor Pollicis
Brevis

{o

Figura 1.4: Muasculos que intervienen en el grip. Fuente: Maddalozzo,J.G.F. (1987)

La colocacion del cuerpo (el stance) proporciona la base del movimiento
(Cochran, A.J. y Stobbs, J., 1968) Este es el unico aspecto del swing en el que el
golfista es consciente del control al 100% (Maddalozzo,J.G.F., 1987) Si la posicién del
cuerpo no es correcta, el dominio y control sobre el swing y la bola no sera el mismo.
Segun Nagao, N. y Sawada, Y. (1973), el stance aumenta con la longitud del palo.

Uno de los principales objetivos de la postura, ademas del control, dominio y
ritmo de los golpes, es el de apuntar con el cuerpo y el palo hacia el objetivo y la
finalidad principal es colocar el cuerpo en la mejor posicién posible para imprimir
velocidad a la cabeza del palo.

Se sabe que, en el golf, la secuencia completa de movimientos que un golfista
genera descansa sobre sus pies. La postura general del cuerpo consiste en colocar los
pies paralelos y separados a la anchura de los hombros, las rodillas algo flexionadas;
el peso del cuerpo debe descansar sobre la planta de los pies; los brazos deben estar
estirados, pero no rigidos; el brazo izquierdo, en caso de que el jugador sea diestro, y
el mango del palo deberan formar una linea recta que se extienda desde el hombro
izquierdo hasta la bola, evitando mantener el brazo izquierdo muy rigido y colocando el
brazo derecho pegado al cuerpo ; en los hombros debe existir una basculacion, ya que
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al estar una mano por delante de la otra, los hombros no pueden estar a la misma
altura, porque de esta forma se daria a la bola un efecto no deseado.

Todo ello manteniendo el cuerpo erguido, que es otro aspecto importante de la
colocacion, ya que uno de los defectos de los jugadores de handicap alto es que se
encorvan demasiado sobre la bola por lo que el swing resulta bastante inconexo y
forzado.

La cabeza debe estar levantada y es esencial que se mantenga inmévil durante
la ejecucion del swing e incluso después de haber finalizado el golpe.

La colocacion de los pies es la parte fundamental a la hora de realizar el swing
y cada jugador debera colocar los pies segun ande, ya que es la manera de andar la
gque proporciona el equilibrio perfecto (Allis, P., 1991). Si a un jugador se le fuerza la
posicibn de los pies provocara en él falta de ritmo y pérdida de equilibrio. La
colocacion ideal de los pies parece ser aquella en la que la parte interior de los talones
se coloca aproximadamente a la anchura de los hombros. El peso del golfista se
distribuira regularmente sobre ambos pies durante el golpeo de la bola. Para mantener
el equilibrio, el jugador debe mantener su centro de gravedad dentro y directamente
sobre su base de apoyo. El equilibrio puede mejorar aprendiendo a relajarse; la
tensidn excesiva debe evitarse durante la fase de preparacion (Torbert, M., 1985) El
peso del cuerpo debe estar repartido para mantener el equilibrio con el centro de
gravedad dentro del la base de apoyo (Torbert, M., 1985).

Las rodillas del golfista deben flexionarse ligeramente en la fase de
preparacion. Esto baja el centro de gravedad, lo cual en el giro aumenta el equilibrio
debido a que el centro de gravedad esta mas cercano a la base. La ligera flexiéon de
las rodillas también permite al golfista: producir una rotacion del torso, poner los
musculos extensores de la pierna en extension, aplanar el arco del swing, es decir,
incrementar el area de impacto, y absorber gradualmente la fuerza. La posicién de
stance suele asociarse a un angulo concreto en la articulacion de las rodillas, el cual
es mayor en hombres respecto al de las mujeres, un 64, 3+-4 frente a un 52,6 +- 3,1
respectivamente (Nagao, N. y Sawada, Y., 1973)

Para obtener la postura correcta, el jugador de golf dibuja una linea recta
imaginaria desde la bola hasta el blanco u objetivo. Luego el golfista se alineara
asimismo, asi que sus pies, caderas y hombros estan paralelos a la linea del objetivo.

Mientras en esta posicion, las rodillas se encuentran ligeramente flexionadas, la
espalda recta (para mejorar la rotacion del tronco) y las caderas ligeramente rotadas
hacia delante. Esta ligera rotacion facilita un swing mas recto permitiendo a los brazos
un swing mas libre. El brazo izquierdo del golfista debe estar recto mientras que el
codo derecho estard ligeramente flexionado y extendido hacia su lado. Un brazo
izquierdo recto habilita al golfista a incrementar la velocidad y el margen de
movimiento por el cual la cabeza del palo puede moverse. Doblando el brazo izquierdo
se origina una variacion del radio, lo que disminuye la posibilidad de que la cabeza del
palo descienda coincidiendo con el punto exacto en el cual esta la bola. La cabeza del
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jugador se colocara directamente sobre la bola. La posicién alineada influye en la
rotacion adecuada de las caderas, en la transferencia de peso y en la capacidad para
mantener el equilibrio (Kirby, R. y Roberts, J.A., 1985). Segun Hume, P.A., Keogh, J. y
Reid, D. (2005) el alineamiento de la parte superior del cuerpo equivale al alineamiento
de los hombros, lo que implica a su vez un alineamiento del torax (Grimshaw, P.N. y
Burden, A.M., 2000; Mitchell,K., Banks, S. Morgan, D. y Sugaya, H. ; 2003).

Se han realizado numerosas investigaciones para medir la rotacion de la parte
superior del cuerpo y el alineamiento del térax. Para el alineamiento del térax se han
realizado utilizando marcas en el acromio (Elliot, B., Wallis,R., Sakurai,S., Lloyd,D. y
Besier, T. (2002; Stockhill, N. y Barlett, R.,1996) y con giroscopios y potenciémetros
(Cheetham, P.J., Matrtin, P.E., Mottram, R.E: y St. Laurem, B.F., 2001; Lindsay, D.M y
Horton, J.F., 2002; Lindsay, D.M., Horton, J.F. y Paley, R.D., 2002; McTeigue, M.,
Lamb, S.R., Mottram, R.E. y Pirozzolo, F.,1994). Mientras que para medir la rotacién
de la parte superior del cuerpo se ha utilizado la proyeccién del lado transverso de un
vector a través de las marcas colocadas en el acromio derecho e izquierdo (Burden, A.
M., Grimshaw, P.N. y Wallace, E.S.,1998; Egret, C.I., Vincent, O., Weber, J., Dujardin,
F. Hy Chollet, D., 2003; Grimshaw, P.N. y Burden, A.M., 2000; Mitchell,K., Banks, S.
Morgan, D. y Sugaya, H., 2003). Otros autores han investigado en el bateo del cricket
esta relacion entre alineamiento del hombro con el del térax, y se encuentran
diferencias sistematicas y aletorias entre -0,0° y -4.2° con un gran coeficiente de
correlacion (R=0.90), sugiriendo una gran concordancia entre estos coeficientes de
correlacion intraclases (Elliot, B., Wallis,R., Sakurai,S., Lloyd,D. y Besier, T., 2002).

Con el pirtch, en el stance, la posicion de los hombros estad mas adelantada con
respecto a las caderas de 178 grados a 193 (Campos Granell, J., Pablos Monze, A. y
Pablo Abella, C., 2002).

En cuanto a la posicién de la bola, el objetivo fundamental en la posicién de la
bola de golf es colocarla en el punto mas bajo del swing completo. La bola se situara
en el lado izquierdo del centro de la linea que indica el objetivo al que se pretende
llegar y hacia el interior del talén izquierdo.

A la hora de colocarse respecto a al distancia de la bola, las manos deberan
estar alejadas del cuerpo, en especial con los palos largos, pero lo importante es
sentirse comodo y relajado, ya que la tension tanto en los brazos como en las piernas
lo Unico que consigue son golpes malos (Lawerson, D., 1997). La cara del palo debe
hallarse en angulo recto detras de la bola. Si no existe una buena posicion, la bola
cogera efectos, como irse a la derecha o izquierda del objetivo, coger mucha altura
pero sin distancia,..., por lo que la posicién del jugador para la ejecucion de un buen
golpe es fundamental.

El jugador de golf para generar la maxima potencia debe restringir el uso de
sus caderas para generar la maxima potencia, ya que si la postura es demasiado
estrecha, el jugador carece de estabilidad y equilibrio. Esta posicion impide el uso
completo del impulso de la pierna izquierda como origen de la potencia que produce
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movimientos laterales de las caderas y de la parte baja del torso (Cochran, A.J. y
Stobbs, J., 1968).

Los musculos que trabajaran principalmente son:
deltoides

abdominales

gluteos

abductores

b) Fase de ejecucion: el backswing y el downswing.

El swing de golf tiene lugar en dos planos y se desarrolla en 3 dimensiones: 1-
la vertical, el movimiento de subida y de bajada, 2- lateral, el movimiento de lado a
lado y 3- rotatorio, el movimiento alrededor del cuerpo. La dimensién vertical esta
controlada por las manos del golfista, los movimientos laterales estan influenciados por
los brazos y el rotatorio esta controlado por el giro del cuerpo (Flick, J.M, 1984)

En el backswing la finalidad es colocar el palo en la mejor posicion desde la
que iniciar el swing descendente, para ello hay que establecer un equilibrio perfecto
que se consigue manteniéndose dentro del plano del backswing.. El plano del
backswing se describe como un angulo de inclinacion que se extiende desde la bola
hasta los hombros. Este angulo esta predeterminado por dos factores: 1- la altura de
los hombros del jugador y 2- la distancia que mantiene hasta la bola. (Hogan,B. y
Wwind,W.H., 1957). Esta distancia viene determinada por lo alto que es el golfista y la
longitud del palo.

El plano correcto del swing se encuentra determinado por el angulo de giro de
los brazos, por ello son los que tienen mayor importancia en la conformacién del swing
hacia atras. En el backswing la cabeza del palo, las manos y los hombros deben
empezar un mismo movimiento. El peso de los pies durante las posturas cambia
(Cooper, J.M. y Glassow, R.B.,1976) lateralmente desde la parte delantera del pie
hasta la parte trasera del mismo. (Leadbetter, D., 1995). La mayoria de los golfistas
llevan entre un 50 y un 60% el peso del cuerpo al pie trasero (Barrentine, S.W., Fleisig,
G.S., Jonhson H. y cols., 1994). Este cambio de peso provoca un aumento en el
alcance de rotacion de las caderas, y a su vez, también aplana el arco del swing
(Cooper, J.M. y Glasgow, R.B., Torbert, M.,1985; Harper, T. E. ; Roberts, J.R. y Jones,
R., 2005). Como el peso se desplaza a la parte trasera del pie, la rotacion lateral de la
cadera izquierda aparta a la pelvis del vuelo de la bola (Cooper, J.M. y Glasgow, R.B.,
1976). En el backswing se mantiene el codo izquierdo estirado pero sin que origine
tension y el derecho pegado al costado del cuerpo. La parte superior del cuerpo girara
mientras que la parte inferior se resistira.

En la parte mas alta del backswing, los hombros se giran, las manos se
balancean a gran altura y los brazos estan extendidos. Los hombros deberan hacer un
giro de 90° para formar un angulo recto respecto a su posicion inicial y sin apuntar en
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direccion hacia la bola. Es fundamental el giro de los hombros. Si no existe giro el
swing ejecutado no sera correcto, y provocara que la bola no salga en la direccion
deseada. Lo ideal es que el hombro izquierdo pase por debajo de la barbilla y si se
realiza una rotacion correcta de los hombros, las caderas realizaran por si solas su
cometido. Si los hombros, brazos y manos siguen el recorrido apropiado en el plano
del backswing, se asegura que la parte superior del cuerpo y los brazos estén
alineados adecuadamente en el punto critico del swing, es decir, cuando acaba el
backwswing y comienza el downswing. Si la energia de las caderas, hombros, brazos
y manos se liberan en el orden correcto, se originard una cadena de reaccion perfecta
(Kreighbaum, E. y Barthels, K.M., 1985). Segun subimos el palo, la rodilla izquierda
apuntara hacia la bola y el palo quedaréa en horizontal apuntando directamente hacia el
objetivo. No hay que oscilar hacia un lado al subir el palo, sino que lo que se debe
hacer es una rotacion de los hombros, ya que la oscilacion alterara la posicion de la
cabeza y alterara el swing. La cabeza sigue siendo el centro de la accién, hay que
tratar de mantenerla inmovil para evitar una modificacion al golpear la bola. Si en el
backswing la energia de las caderas, los hombros, los brazos y de las manos se libera
en el orden correcto, la cedena de reaccié del movimiento del swing, es perfecta
(Kreighbaum, E. y Barthels, K.M., 1985).

En el top del backswing es importante maximizar la rotacion entre el tronco y
los hombros (Cheetham, P.J., Martin, P.E., Mottram, R.E: y St. Laurem, B.F.; 2001) y
que el angulo de rotacién de las caderas en ese punto sea aproximado a unos 45
grados (Cochran, A.J. y Stobbs,J., 1968).

Se han realizado numerosos estudios respecto a la duraciéon del backswing
obteniéndose resultados muy similares. Segun Cochran, A.J. y Stobbs, J. (1968) la
duracion es de 0,82 segundos y Burden, A. M., Grimshaw, P.N. y Wallace, E.S. (1998)
lo fijan en 0,95. Mientras que Milburn, P.D. (1982) y Neal, R.J. y Wilson, B.D. (1985)
reducen el tiempo a 0,23. También se establecen diferencias entre hombres y mujeres
(Egret, C.I., Nicolle, B., Weber, J., Dujardin, F. H y Chollet, D., 2006 y Coleman, S. G.
S. y Rankin, A. J., 2005), 0,81 +- 0,10 para los hombres y 0,99 +- 0,08 para las
mujeres Lopez de Subijana, C., De Antonio, R., Juérez, D. y Navarro E. ( 2008) . Con
el drive se ha estimado que la duracion media es menor a un segundo (0,82) Cochran,
A.J.y Stobbs, J. (1968)

Paradisis, G. y Rees,J. (2002) en su estudio afirman que los jugadores de bajo
handicap realizan un menor backswing que los de alto handicap aunque consiguen
alcanzar al misma distancia.

Autores como Craigh, C.M., Delay, D. Graely, M.A. y cols. (2000) vy
Fairweather, M.M. (2002), sefialan que en los putts largos los jugadores aumentan las
longitud del backswing y disminuye la duracién del downswing.
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Asi pues, en la tabla 1.2 se relacionan los musculos que se utilizan
principalmente en el backswing (ver figura 1.5):

Biceps deltoide posterior dorsal ancho triceps

redondo menor. redondo mayor. oblicuos externos de |recto abdominal
la cara izquierda

Gluteos cuadriceps gemelos séleo.

extensor  cubital |flexor cubital del carpo
del carpo.

Tabla 1.2: Mdsculos que intervienen en el backswing .

Teres Minor

~Teres Major

“External Oblique (left side}— Latissimus Daorsi

“Rectus Abdominus ——

_Gluteus Maximus

Gastrocnemius

T Saleus-—

Figura 1.5: Musculos que intervienen en el backswing Fuente: Maddalozzo,J.G.F. (1987).
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Para desarrollar la méxima aceleracion en la fase de downswing, el golfista
puede aplicar o desarrollar los siguientes principios:

1- el principio reflejo de estiramiento: cuando el musculo esta estirado,
el eje del estiramiento del muasculo provoca una contraccion reflejo de sus
musculos principales. Aplicado al backswing este principio da un mayor alcance
de movimiento durante la fase de fuerza del movimiento y aumenta el
estiramiento del muUsculo. Como resultado, la fuerza contractil del musculo
aumenta y facilita el retroceso del tejido elastico. Esto puede referirse a la 32
Ley de Newton (accion-reaccion). Este principio puede desarrollarse mas por
un incremento en la flexibilidad de los grupos musculares principales. Esto
permitira al golfista un mayor giro en la parte superior del cuerpo, lo que se
traduce en una mayor velocidad en la cabeza del palo y aumento de la
distancia al golpearla.

2- La mayor aceleracion se produce al principio del gesto, en lo mas alto
del backswing. Esto se lleva a cabo debido a un acortamiento del radio (la
palanca del brazo).El jugador realiza este gesto doblando su codo derecho
durante el backswing.

Un aspecto muy importante (Grant, T., Bann, S., Lynch, D., 1996; Leadbetter,
D., 1995; Norman, G., 1995) de la fase del backswing es el cambio de peso o
transferencia de pesos que se produce en los pies a la hora de realizar este gesto.
Para ver la distribucion del peso en los pies durante los movimientos de golf, se
utilizan sistemas de presion (Wallace, E.S, Graham, D. y Beakley, E.W.,1990;
Barrentine, S.W., Fleisig, G.S., Jonhson H. y cols., 1994) .

Existen numeroso estudios sobre la importancia de la transferencia de peso.
Autores como Neal, R. (1998); Koslow, R., (1994); Bates, B.T. (1996) sefialan que
existen diferentas factores que influyen es este aspecto, como son los diferentes
estilos de swing. La transferencia de peso es la distribucion de las fuerzas verticales
entre los pies (Robinson, R.L., 1994; Mason, B.R., Mac Gann, B y Herbert, R., 1995;
Wallace, E.S, Graham,D. y Beakley, E.W., 1990), también llamado centro de presion o
fuerzas de reaccion contra el suelo. Algunos autores sefialan que encuentran
diferencias significativas en este aspecto entre jugadores de diferente habilidad
(Kawashima, K. Meshizuka, T. y Takaeshita, S., 1998) y que existen mayores fuerzas
de reaccién contra el suelo, mayor amplitud y velocidad en la transferencia en
jugadores de bajo handicap (Koenig, G., Tamres, M. y Mann, R.W., 1994), mientras
gque otros estudios informan que no hay diferencia en la transferencia de peso entre
jugadores de alto y bajo handicap (Richards, J., Farrell, M., Kent, J., y Kraft, R., 1985).
Leadbetter, D. (1995) afirma que si la transferencia de pesos se realiza a gran
velocidad, esta se tranfiere a la cabeza del palo y la bola, lo que implica una mayor
distancia de golpeo.
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Cuando falta potencia en el swing es porque el cuerpo no produce energia
suficiente en el backswing porque no se ha realizado completo y no hay torsion
suficiente (Pedersen, M., 2005).

Respecto al downswing Milburn, P.D. (1982) indica que se trata de un sistema
motor complejo explicado por teoria doble péndulo, el cual esta formado por un
segmento superior (brazo/ hombro) que pivota en el hombro, que se encuentra unido a
la mufieca, y un segmento inferior (palo) y que comienza en las mufiecas continuando
por los hombros, manos y palo de golf para moverse conjuntamente como un cuerpo
rigido respecto a un eje de rotacion fijo. La fase del downswing se inicia con una
rotacion de las caderas y por la accién excéntrica de los masculos del tronco (Okuda,
I., Amstrong, C.W., Tsunezumi, H. y cols., 2002). En este momento el golfista debe
alargar la palanca del brazo, lo que origina un incremento en la aceleracion de la
cabeza del palo (Torbert, M., 1985). Casi simultaneamente con el giro de las caderas
ocurre una transferencia de peso. El peso se traslada lateralmente a la parte delantera
del pie. Este traslado de peso en la posicidén aplana el arco del swing, el cual en el giro
aumenta el area de impacto y mejora las precision, sobre todo en jugadores
principiantes.

El downswing esta en el mismo plano que el backswing y es la fase de reaccion
de la Ley de Accidn- Reaccion de Newton. En el mejor de los casos, las manos y los
brazos mueven el palo y el balanceo de los brazos gira los hombros. Cuando el
downswing se inicia por las caderas y el giro de las mismas desgira, la parte superior
del cuerpo, los hombros, brazos y manos fluyen facilmente dentro del swing. Esto se
refiere al principio de la suma de las fuerzas (Torbert, M., 1985). En el impacto, las
mufiecas se ponen rectas y con la fuerza producida por el tronco y otras partes del
cuerpo, se origina un golpeo de esfuerzo maximo. Kreighbaum y Barthels (1985)
indicaron en una investigacion fundada que las mufiecas eran un factor importante
para el mantenimiento de la maxima velocidad de la cabeza del palo. Esta
investigacion concluy6 que el no girar las mufiecas demasiado pronto en el downswing
provocaba una desaceleracion en el movimiento del brazo; por lo tanto, esto disminuia
el movimiento angular del swing completo y ademas el no girar las mufiecas en el
momento adecuado del downswing, constituye un elemento mecanico importante del
swing, el cual no debe ser sobreenfatizado. Este gesto conlleva la aceleracion
secuencial de las caderas, el tronco, los hombros, los brazos, las manos y la cabeza
del palo (Burden, A. M., Grimshaw, P.N. y Wallace, E.S., 1998; Enoka, R. M., 1994),
produciéndose al final de esta fase una supinacion del antebrazo izquierdo (Cochran,
A.J. y Stobbs, J., 1968). EI movimiento del palo en el downswing se fija en un plano
unico (Coleman, S. y Anderson, D., 2007) pero no es plano en ningdn momento del
mismo (Neal, R.J. y Wilson, B.D., 1985).

Al igual que con el backswing, existen humerosos estudios sobre la duracién
del downswing, con resultados muy similares. Burden, A. M., Grimshaw, P.N. y
Wallace, E.S. (1998) lo fijan en 0,26 segudos, Milburn, P.D. (1982) y Neal, R.J. y
Wilson, B.D. (1985) en 0,32s. y Cochran, A.J. y Stobbs, J. (1968) hablan de una

21



ANTECEDENTES

duracion media de 0,23s. También se establecen diferencias minimas entre hombres y
mujeres, estableciendo para los primeros 0,27s. +- 0,02 y en las segundas 0,35s. -+
0,03 (L6pez de Subijana, C., De Antonio, R., Juarez, D. y Navarro E., 2008; Egret, C.1.,
Nicolle, B., Weber, J., Dujardin, F. H y Chollet, D., 2006; Coleman, S. G. S. y Rankin,
A. J., 2005).

Tal y como se expresa en la tabla 1.3 (ver figura 1.6), una vez que
comenzamos la bajada del palo utilizaremos los siguientes musculos en mayor

medida:
22 extensor cubital del carpo. | flexor cubital del carpo deltoide posterior
triceps dorsal ancho oblicuos externos de la
cara derecha
recto abdominal glateos mayores cuadriceps
gastrochemios soleo

Tabla 1.3: Misculos que intervienen en el downswing.

Posterior Deltoid —__

Extensor Carpi
Ulnaris \ < . i
o/ Latissimus Dorsi %\ :

External Oblique — e N\
1 (right side) / .
; Rectus Abdominus

Gluteus Maximus —

Flexor tarpi
Ulnaris

—Quadricep——

‘\‘i Gastrocnemius—

~Soleus —

/

Figura 1.6: Musculos que intervienen en el downswing. Fuente: Maddalozzo,J.G.F. (1987)
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c)- Fase de recuperacion o follow-trough:

Durante la fase de recuperacién del swing de golf el maximo esfuerzo ha
disminuido (Nicklaus, J. y Bowden, K.,1980; Torbert, M., 1985). El objetivo de esta fase
es desacelerar el cuepro y la cabeza del palo mediente acciones musculares
excéntricas (Pink, M., Perry, J. Jobe, F.W., 1993) . El brazo derecho comienza a rotar
y la mano derecha comienza a elevarse sobre la izquierda (Jones, B., 1969; Nicklaus,
J. y Borden, K., 1980). La cabeza del golfista, la cual permanece fija durante todo el
swing, finalmente se para y rota hacia delante por el giro del tronco y el impulso del
swing (Jones Bobby, R.T., 1969).). Aunque el maximo esfuerzo ha bajado, todavia es
extremadamente importante que el golfista acelere durante el impacto. La razén viene
dada por tres motivos. El primero: reduce el peligro de desaceleracién en el impacto; el
segundo, disminuye la posibilidad de lesiébn y por Ultimo aumenta la precision
(Nicklaus, J. y Borden, K., 1980; Torbert, M., 1985).

Al finalizar el swing, las manos deben estar levantadas, el cuerpo en direccién
al objetivo y lo mas importante, mantener el equilibrio perfectamente con la punta del
pie derecho apuntando hacia el suelo. El tronco se dirige hacia el objetivo con una
hiperextension y flexién lateral y con gran actividad en los oblicuos para estabilizar la
postura (Abernethy, B., Neal R.J, Moran, M.J. y cols., 1990; Pink, M., Perry, J. Jobe,
F.W.; 1993; Horton, J.F., Lindasy, D.M. y Macintosh B.R., 2001). En esta fase la
cabeza del palo debe permanecer siempre por detras de las manos hasta después de
haber golpeado la bola.

En la tabla 1.4 se relacionan los musculos que intervienen (ver figura 1.7):

deltoides posterior triceps Trapecio
redondo menor redondo mayor recto abdominal
dorsal ancho cuadriceps isquiotibiales
gastronecmios séleo

Tabla 1.4: Musculos que intervienen en el follow-trough.
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Triceps

~Posterior Deltoid

Trapezius— 1R Rectus
J YW Abdominus

Teres Minor-

Posterior o - \ -
Deltoid / . i Extensor Carpi Ulnaris Teres Major -~

e
Tricep 0 ] Flexor Carpi Ulnaris o
4 \ 3 - exor Carpi Ulnaris Latissimus Dorsi”

External Obligue
(right side)

Quadriceps-~_

Gluteus Maximus =

Hamstrings—

Gastrocnemius
T~

Gastrocnemius ——

Soleus

Figura 1.7: Mdsculos que intervienen en el follow-trough. Fuente: Maddalozzo,J.G.F. (1987)

Okuda, 1., Amstrong, C.W., Tsunezumi, H. y cols. (2002) sefalan que las
electromiografias muestran cuales son los musculos que actdan durante el swing: los
de la rodillla ( Bechler, J.R., Jobe, F.W., Pink, M. y cols., 1995), los del tronco (Pink,
M., Perry, J. Jobe, F.W., 1993 y Watkins, R.G., Uppal, G.S., Perry, J. y cols., 1987), los
escapulares (Kao, J.P., Pink, M., Jobe, F.W. y Perry, J., 1995) y los de los hombros
(Pink, M., Perry, J. Jobe, F.W., 1993; Bradley, J.P., y Tibone, J.E,., 1990; Jobe, FW,
Perry, J y Pink, M, 1989).

Paradisis, G. y Rees, J. (2002) en su estudio afirman que los jugadores de bajo
handicap realizan un menor follow-trough que los de alto handicap aunque consiguen
alcanzar al misma distancia.

El ritmo es un factor de vital importancia en el swing. La secuencia de
movimientos que se produce durante la ejecucién de un swing y su coordinacion es
altamente complicada y si esta se ejecuta sin ritmo es muy dificil que la realizacion sea
la correcta. No consiste en que el ritmo sea rapido o lento, sino en poseerlo. Debemos
adaptar el cuerpo a este tipo de movimientos para ejecutarlos con la mayor naturalidad
posible, ya que no son gestos rutinarios. Si el swing se ejecuta con ritmo parecera
facil, mientras que si su ejecucién requiere mucho mas esfuerzo parecerda un swing
artificioso y de gran complejidad.
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1.1.3.- Factores determinantes del swing o golpeo de la bola.

Aungue el swing constituya el elemento fundamental para el desarrollo del
juego, la técnica es un elemento que va evolucionando, aun teniendo siempre unas
bases, y esto se debe sobre todo a la elaboracion de nuevos materiales en los
implementos que se utilizan. Dentro del material nos encontramos con dos elementos
muy importantes que estan en constante evolucion y determinan el rendimiento, los
palos y las bolas (Cochran, A.J., 2002). Observamos que existe una gran variedad de
golpes en funcién de los palos que se empleen y consecuentemente su técnica de
ejecucion también sera diferente. Al igual que ha ocurrido con la evolucién de la bola.
Otros aspecto como la velocidad de la bola, la longitud del palo o el factor X (diferencia
entre el giro de las caderas y los hombros; McLean, J., 1992) son aspectos que
determinan el rendimiento del swing.

A continuacion pasamos a explicar mas detalladamente las caracteristicas de
cada uno de estos factores:

a)- Los palos.

Aunque existen unas normas generales para todos los fabricantes, lo cierto es
que la variedad de palos es cada vez mas amplia. Los fabricantes intentan crear palos
gue faciliten el swing y la ejecucion del golpe y las empresas dedicadas a la
fabricacion de materiales de golf emplean mucho tiempo y esfuerzo en mejorar los
palos y las bolas para conseguir una mejor interaccion con los jugadores y poder
obtener mejores resultados (Van Tijn, S. y Griffing, C.W., 1977; Whittaker, A.R., 1998)
Ademas los angulos de apoyo (loft) tienden a ser cada vez mas rectos, las cabezas
mas grandes para aumentar la tolerancia en los golpes descentrados y las varillas son
cada vez mas largas y ligeras para generar mayor distancia. A continuacion pasamos
a describir los diferentes tipos de palos y cédmo varia el swing en su utilizacion:

Las maderas: son los palos que mayor distancia permiten alcanzar al golfista.
Su numeracion varia de la 1 a la 9 y se diferencian por los grados de la cara del palo.
En la actualidad las maderas son mucho méas grandes, largas y ligeras. Ese aumento
de longitud de varilla propicia un incremento de la velocidad de la cabeza del palo, lo
gue genera una mayor distancia. Los drivers no sélo son mas largos sino que también
tienen lofts més verticales. EI cambio mas indudable en el disefio de los drivers se
halla en la forma y volumen de las cabezas. Anteriormente, el volumen estandar
oscilaba entre 170 c.c y 220c.c, mientras que ahora varia entre 250c.c. y 370c.c.,
gracias a la introduccion de elementos como el titanio y aleaciones metalicas mas
duras y ligeras en el acero. El incremento del volumen de las cabezas deriva en una
mejor respuesta en los golpes descentrados. Ademas las caras de los drivers pueden
ser rigidas o flexibles, en este Ultimo caso con un efecto trampolin que impulsa la bola
en busca de una mayor distancia. Las maderas de calle también han sufrido cambios,
como los drivers, con excepcién del loft; ahora son mucho mas fuertes, en algunos
casos 3 grados mas que antiguamente. Estos palos han adquirido un nuevo status, no
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s6lo como alternativa al driver para hacer distancia con méas loft, ya que garantiza
altura y muchos metros aunque su control no sea el mismo que con un hierro largo. A
la hora de utilizar las maderas el swing a ejecutar sera el explicado en el apartado de
técnica, es decir, a media subida del palo, las caderas comenzaran a girar y el brazo
derecho estara pegado al cuerpo mientras que el izquierdo se mantendra estirado.
Una vez que el palo apunta hacia el objetivo las caderas iniciaran el desgiro. Lo Unico
gue varia respecto al swing es la colocacion frente a la bola. Si normalmente la bola se
encuentra en el centro de los dos pies, aunque esto varia en funcién de la direccion
que queremos que tome la bola, cuando golpeamos con el driver, la bola estaras
colocada mas préxima al pie izquierdo.

Los hierros: su funcién es llevar las bolas al green o lo mas cerca posible.
Estos palos han sufrido una evolucién similar a la de las maderas, aunque en menor
grado. Ahora son 1'27cm de media mas largos y el loft también es ahora mas recto
pasando por ejemplo de los 59 grados a los 62 grados de ahora en un hierro 5. El
motivo de este desarrollo es que el jugador de golf actual suele balancearse mucho en
el swing y necesita hierros méas rectos.Los lofts son ahora mas cerrados,
especialmente en los hierros cortos superando en 2 grados a los de antes, que
combinado con una varilla mas larga, se traduce en golpes con mayor distancia.
Existe, por lo tanto, una amplia gama en el mercado que permite cubrir las
necesidades de la inmensa mayoria de los golfistas. Asi los jugadores con handicap
medio o alto se pueden beneficiar de las cabezas oversizes de cavidad posterior, con
distribucion periférica de masas y de los insertos en la suela, que ofrecen una mayor
tolerancia a los impactos descentrados y ayudan a elevar mas facilmente la bola.

Podemos hacer una pequefa distincion entre hierros largos, medios y cortos.
Los hierros largos los componen aquellos cuya numeracion va del 1 al 4. Los hierros 1
y 2 son los mas dificiles debido a que su cara es casi la mitad de la de las maderas y
el loft es bastante bajo. El swing no varia apenas: flexion ligera de rodillas con la
cabeza mirando a la bola y sin alterar la posicion de las manos en el grip. La subida
del palo sera de tres cuartos con rotacién completa de hombros. Se deberd intentar
“barrer” la bola. Es importante mantener un buen ritmo y no perder el equilibrio el
realizar el golpe.

Los hierros medios: abarcan del 5 al 7. Con los golpes con estos hierros se
pretende colocar la bola en el green. El mango de estos hierros es mas corto que en
los largos lo que permite acercarse mas a la bola y, por lo tanto, controlar mas el
golpe. La técnica para la utilizacién de estos palos es muy similar a la utilizada con los
hierros largos. Se juntardn un poco mas los pies y bastara con subir el hierro unos tres
cuartos y controlar el movimiento.

Los hierros cortos: son el 7, 8 y 9. Requieren mas precision que potencia. La
posicibn que se debe adoptar es la habitual pero con la bola centrada hacia la
izquierda. Tanto el control como el ritmo son esenciales a la hora de realizar el swing.
Debido a que las varillas son mas cortas habras que colocarse mas cerca de la bola y
se debera doblar un poco més las rodillas, lo que provocara una mayor inclinacion del
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tronco. El backswing sera mas corto que el que se realiza generalmente, dando asi
mayor control y precision del golpe.

Los wedges, se consideran wedge a cualquier hierro con un angulo de cara
mas abierto que el correspondiente al nimero 9. Nos encontramos con diferentes
tipos: el wedge de menos apertura es el pitching wedge (48°), el wedge de ataque o
gap wedge (52°), pensado para atacar la bandera a una distancia entre 30 y 50 metros
y el sand wedge (56°) que es el palo que se utiliza para sacar la bola de la arena; v,
por ultimo, el lob wedge, que determinara el auténtico approach de precisién para un
golpe que detenga en seco la bola en el green. En general, ahora son ligeramente mas
cerrados de loft y mas verticales que los de antes, pero los cambios méas notables se
centran en el bounce. Se trata del angulo formado por la superficie plana del suelo y la
inclinacion de la suela del wedge apoyado correctamente en el suelo, cuya abertura
oscila entre los 4 y 16 grados. Los tres primeros han aumentado significativamente la
cantidad de bounce.

Con estos ultimos palos podemos llevar a cabo diferentes golpes:

e El pitch, abarca varios golpes con una distancia maxima de 90 metros a la
bandera. Se trata de un golpe para dar altura a la bola y backspin. El pitch
basico necesita medio swing, es decir, llevar el palo hacia atrds hasta la
horizontal y luego hacia delante hasta la misma posicion (Lawerson, D.,1997).
La bola se colocara en el centro con los hombros apuntando hacia la izquierda
del objetivo y con el peso del cuerpo en el lado izquierdo.

e Otro golpe es el chip, cuyo objetivo es sacar la bola baja y que ruede. Para
realizar este golpe se debe coger el palo un poco mas corto y con un grip firme.
El stance serd el habitual con la bola colocada en medio y las rodillas
ligeramente flexionadas. No se debe girar las mufiecas, sino que hay que
golpear como si se ejecutara un putt. Como maximo la subida del palo debe ser
de un metro. Para sacar la bola de la arena nos encontramos con los golpes
desde el bunker. La técnica basica consiste en colocar la bola en el centro del
stance con los pies mucho mas juntos, realizar medio swing, como cuando se
realiza un golpe de pitch, y completar el follow-through con ritmo. Se debe
intentar golpear la arena, uno 5 centimetros por detrds de la bola para coger
una capa limpia de arena. Cuanto mas larga sea la sacada del bunker, mas
cerca habra que golpear a la bola.

El putt: es el palo que se utiliza en el green para intentar embocar la bola en el
hoyo. El golpeo con este palo no tiene nada que ver con el swing habitual. Al realizar
el golpe con este palo se debe tener en cuenta que el golpeo sea ritmico y suave y
gue las manos permanezcan firmes durante el mismo. La bola deberé golpearse con el
centro de la cara del putter. Se pueden observar diferentes empufiaduras a la hora de
coger el putt: el grip normal, el que se coloca el indice de la mano izquierda sobre los
dedos de la mano derecha, lo que provoca una mayor sensacion de que las manos
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controlan mejor el palo; y el grip en el que la mano derecha agarra el palo y el brazo
izquierdo a la vez, muy poco ortodoxo y poco utilizado.

Es importante que a la hora de ejecutar un golpe con el putt se evalle el nivel
del terreno, la direccion de la hierba, si el green es liso y rapido, si esta cuesta
abajo...ya que influird de forma determinante.

Un aspecto que influye a su vez en los palos, es la longitud de los mismos. Se
trata de otro factor que tendra efecto en la distancia de golpeo. Como el impulso es
proporcional a la masa y a la longitud de la palanca del brazo, un mango largo y una
cabeza del palo pesada podria generara mas potencia. Sin embargo, existen
dificultades técnicas en el manejo de un palo largo y pesado. Asi la longitud y peso de
los palos de golf no varia significativamente entre golfistas. Yu-Ching, L., Der-Chia, L.
y Tzyy-Yuang, S. (2001) indican que no existen diferencias por el material del mango
del palo en la velocidad de la cabeza del palo ni en la velocidad de la bola. Por el
contrario, Martin, J.P. (1967) verificO el efecto de los palos largos sobre la distancia.
Matbly, R. (1995) sefiala que las alteraciones en la longitud y la masa del palo podrian
interactuar con otras propiedades del palo, como la flexibilidad del mango, el peso, el
swing y el momento de inercia y que realizando un swing con un palo con peso es
equivalente a una combinacién de masas de cada componente, especialmente la
masa relacionada con el mango, el grip y la cabeza del palo.

Segln Reyes, M.G. y Mitterdorf, A. (1999) si el drive es mas largo, implica
transmitir una gran velocidad en la cabeza del palo. Mediante analisis cinematico,
Wallace, E.S., Hubbell, J.E. y Rogers, M.J. (2004) concluyeron en su estudio que la
longitud del mango en un drive influye en la postura o stance y en el tempo o ritmo del
swing.

Mason, D.R. (1972) vario los pesos de los mangos de los drivers. Utilizé acero,
aluminio y fibra de vidrio y observé que a maxima velocidad se obtenia con el mango
de aluminio.

Las dltimas innovaciones son los mangos de grafito. Brown, G.S. (1973)
disminuyd el peso del driver de 13’5 onzas a 12, lo que provocaba una mejora en la
cabeza del palo y en la velocidad. Un driver de grafito, ciertamente, podria afadir
desde el tee unas 30 yardas a cada golpe (Hettinger, T., 1974, citado porJensen,
C.R)).

Este aspecto genera gran controversia y autores como Cochran, A.J. y Stobbs, J.
(1968); Werner, F.D. y Greig, R.C. (2000); Williams, K.R. y Sih, B. L. (2002); Harper, T.
E. ; Roberts, J.R. y Jones, R. (2005) sefialan que el aumento de la longitud del mango
genera un conflicto entre distancia conseguida y control de la bola, es decir, que lo que
ocurre es que la distancia de la bola aumenta peor se disminuye el control sobre la
misma.

Los golpeos, de manera similar a los lanzamientos, tienen como finalidad
conseguir una gran velocidad del segmento distal, para lo cual utilizan un patrén de
movimiento que consiste en un desplazamiento del sistema mas una secuencia de
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rotaciones segmentarias denominada cadena cinética, movimiento que se inicia con el
desplazamiento angular del segmento mas estable, seguida de la rotacion del
segmento distal contiguo y asi hasta alcanzar el segmento mas distal, (Gutierrez M. y
Soto, V.M.,1992). Para que el Ultimo segmento obtenga una gran velocidad, es
necesario que durante dicha secuencia de movimientos exista una transferencia de lo
gue se conoce como momento angular.

Ademas de todas las indicadas, también se han sefialado otro tipo de variables
como factores determinantes del rendimiento en el golpeo: arco del swing, rotacion
transferencia de peso (Yessis, M., 2000; Neal,R.,1998; Koslow, R.; 1994).

De manera general Newton, R.U:, Kraemer, W.J., Hakinnen, K., Humpries, B.J. y
Murphy, A.J. (1996) y cols. (2002) sefialaban que en los jugadores profesionales existe
una menor variabilidad en los componentes de ejecucion del swing, se encuentran
mas capacitados para rotar mas rapido, que en los jugadores noveles o con poca
experiencia, de lo que se puede deducir que los amateurs tienen una menor eficiencia
en el swing debido a un retraso en la mecanica de ejecucion y a aspectos fisicos
Lennon, H.L. (1996).

b)- La bola.

Para entender la historia del juego del golf, resulta util conocer los diferentes
tipos de bolas de golf que se han usado. Un elemento importante en la evolucién de
las bolas de golf es la variedad de materiales usados para fabricarlas. Cada nuevo
material cambia las caracteristicas del vuelo de la bola. Cada tipo de bola que se
emplea afecta a aspectos del juego como el disefio de los palos, el estilo de juego y la
longitud de los campos.

Entre 1.400 y 1.960 ha habido cuatro Periodos en funcién del tipo de bolas.
1- El periodo de la bola de madera:

No ha quedado mucha informacion de este periodo. Las bolas de madera se
hacian de arboles de madera dura como la raiz. Probablemente se emplearon entre
1.400 y entrado el siglo XVII. Esto se basa en conjeturas en funcion de la
documentacion escrita que se ha encontrado ya que practicamente no existen
materiales de este periodo.

2- El periodo de la bola de cuero:

Podemos decir que éste periodo empieza entre los afios 1400 y 1600 y termina
sobre el 1850. Las bolas usadas hasta el 1700 pudieron ser de madera o de cuero
relleno de lana o pelo.

Las bolas de cuero se fabricaban con tres piezas de un ancho de 1/16 de
pulgada, normalmente de toro o de caballo. Las piezas se cerraban mediante dos
trozos rectangulares de 5/32 de pulgada. El relleno era de pluma de ganso o de pollo.
Al mojar la bola, la piel tiende a encogerse apretando a las plumas cuando se seca,
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mientras que las plumas tienden a expandirse al secarse. La combinacién de estas
dos acciones producia una bola dura que resultaba jugable.

Una vez acabada la bola se pintaba de blanco para hacerla mas visible.

Al principio probablemente no existia un estandar de tamafio, peso o modo de
fabricacion. La numeracién de la bola indicaba su tamafio, pero posteriormente paso a
indicar su peso. Los golfistas escogian la bola en funcion de su nivel de juego y de las
condiciones del campo. Aunque no se podia cambiar de bola durante un hoyo, si era
legal cambiar al comienzo de un nuevo hoyo. Si una bola en juego resultaba dafiada
tenia que ser jugada hasta acabar el hoyo. Los buenos golpes afectaban a la bola,
pero un golpe mal dado podia destruirla. El juego se basaba méas en la precision que
en la distancia. Bajo condiciones normales, el promedio de distancia con el drive se
situaba entre los 135 y los 165 metros. Los hoyos eran mas cortos que en la
actualidad. Era sencillo hacerle un corte a una bola de cuero. Hasta el 1800, los palos
que se usaron eran casi exclusivamente maderas. Se solian emplear hierros cuando la
bola estaba en una posicién mala en la que se pudiera dafiar una madera. Las bolas
de cuero no eran perfectamente redondas. A pesar de eso volaban y rodaban bastante
bien. En las duras superficies de los greenes de esa época, estas bolas adquirian mas
precision que en los actuales y perfectos greenes. Aunque las bolas de cuero fueron la
tecnologia predominante durante cientos de afios, tenian dos grandes desventajas: su
duracién y la dificultad de conseguirlas.

3- El periodo de la bola de Gutta Percha:

A principios de la década de 1.850, las bolas de gutta percha hicieron de las
bolas de cuero articulos de coleccionista. El periodo de la bola de gutta percha va
desde aproximadamente 1848 hasta bien entrado el 1900. La gutta percha es un
material parecido a la goma que procede de arboles del este de Asia. Las primeras
bolas de gutta percha se hacian calentando el material en agua. Luego se las hacia
redondas moldeandolas a mano mientras estaban calientes. Después de algunos
afos, se empezaron a usar moldes de metal. Un buen fabricante de bolas podia hacer
al menos seis docenas de bolas al dia, 25 veces lo que hacia un fabricante de bolas
de cuero. Este volumen de produccién provocé que el precio de las bolas bajara a la
mitad permitiendo la incorporacion al juego de golfistas con menos ingresos.

El reverendo James Paterson tiene reconocida como suya la realizacién de la
primera bola de gutta percha en 1845. A esa bola se la conocia como la de 'patente
Patersons' y se fabricaba de forma que se pareciera fisicamente a la de cuero.

Pronto los jugadores empezaron a darse cuenta de que sus golpes eran mas
predecibles. Esto provoco la adicién de marcas en la superficie de la bola intentando
conseguir mayor estabilidad aerodinamica. Las primeras marcas simulaban cortes
hechos con un hierro. Sobre 1880 las marcas se realizaban directamente con el
molde. Los primeros patrones empleados para las marcas fueron circulares radiando
desde los polos de la bola. El promedio de distancia con el driver de un jugador normal
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usando una bola de gutta percha era de entre 155 y 170 metros, unos 25 metros mas
que con una de cuero.

La dureza de las bolas de gutta percha hacia que no se cortaran con facilidad
al golpearlas con los hierros, pero las maderas de cabeza grande que se usaban para
jugar las bolas de cuero no permitian repetir golpes centrados con las nuevas bolas de
gutta percha. El perfil de las cabezas de las maderas se volvié mas fino. Al golpear
una bola de gutta percha se producia un sonido similar al que producen dos bolas de
billar al chocar entre ellas. Al igual que las bolas de cuero, las de gutta percha tenian
varios defectos. Debido a su dureza dafiaban a menuda las caras de las maderas.
Muchos jugadores detestaban el sonido y la sensacion, resistiéndose a cambiar la bola
de cuero. En los dias frios de invierno la bola de gutta percha tiene tendencia a
partirse. Esto provocé un cambio en las reglas para prevenir la circunstancia de una
bola que se rompia en el desarrollo de un hoyo. El jugador tenia derecho a dropar una
bola lo mas cerca posible del trozo mas grande de la bola rota. En los dias mas
calurosos del verano la bola de gutta percha llegaba a reblandecerse y no llegaba tan
lejos como normalmente. Pero ninguno de estos problemas disminuyo la popularidad
de estas bolas. Las bolas, una vez moldeadas, eran de color marrén oscuro. Se las
pintaba y estaban listas para jugar. Después de varios partidos habia que volver a
pintarlas. Si se las volvia a calentar se podia volver a moldearlas, con lo que se
recuperaban las bolas viejas que se revendian a un precio inferior a las nuevas. Las
bolas de gutta percha reemplazaron a las de cuero debido a su menor coste y sus
mejores cualidades. Cuando la bola recubierta de goma reemplaz6 a la de gutta
percha lo hizo por las cualidades de juego y mayor distancia que alcanzaba a pesar de
que costaba casi el doble.

4- El periodo de la bola del nucleo de goma:

Empezé6 a finales de la década de 1890. Al principio las bolas se hacian a
mano tejiendo gomas elasticas muy tensionadas alrededor de un nudcleo de goma.
Después se la recubria inicialmente de gutta percha y posteriormente de balata y otros
materiales. En el 1900 se patentd la maquina tejedora de bolas que permitié que la
bola de nucleo de goma fuera masivamente producida.

La distancia con el drive con las primeras bolas de goma estaba entre los 190
metros y los 245 metros. Era una bola mas facil de golpear, por lo que no era preciso
tener tanto nivel para poder jugar. Los campos tuvieron que alargarse y los pares cinco
se convirtieron en pares cuatro. Se usaban mas palos aunque la limitacion ya estaba
fijlada en 14 con lo que se mejoraron los resultados, se vari6 la estrategia del juego y
se cambié el disefio de los campos. Las primeras bolas de goma no aterrizaban tan
suavemente como las de gutta percha pues tenian tendencia a botar. Parte de esos
problemas provenia del tipo de molde que se empleaba. A comienzos de la década de
1900, los moldes se habian mejorado. El problema de que la bola no aterrizara con
suavidad cambi6 la estrategia de juego. A finales de esa década se resolvid ese
problema al mejorar la aerodinamica y el spin. Al principio, las bolas de cuero eran
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mas caras que las de gutta percha. Después de unos afios, el precio se fue
reduciendo hasta un nivel que permitié a los jugadores comprarlas.

Podemos decir que el mercado de las bolas de golf se encuentra en constante
evolucion amparandose en los avances tecnoldgicos. Eso si, todos los modelos y
marcas buscan lo mismo, que la bola vuele mucho, que ruede mas lejos con el driver,
que responda de manera l6gica al impacto, que se detenga rapidamente en green con
los hierros y el wedge y que sea fiel al toque de putt. Todo ello sin contar con que debe
ser apropiada al perfil, a las preferencias y al nivel de juego del jugador. Con todo, los
fabricantes han trabajado en los Gltimos tiempos para buscar el equilibrio, es decir, una
bola que permita hacer compatibles dos propiedades hasta ahora opuestas: sensacion
y distancia. Hay muchos factores que afectan en el comportamiento de la bola y los
cambios que se pueden realizar afectan a la cubierta, a los alvéolos y al nucleo. El
factor mas comun que se mira cuando vamos a seleccionar una bola es el numero de
capas. Podemos encontrar bolas de una, dos, tres o multicapa con nucleo sélido. Las
de una sola pieza actualmente solo se usan en los campos de practicas. Las de dos
piezas son las mas usadas por los jugadores aficionados por su duracién y por la
distancia que alcanzan. Son duras y generan escaso spin. Las de tres piezas buscan
proporcionar al jugador mayor sensacion y spin. Son menos resistentes a los cortes.
En las multicapas se intenta combinar la duracion, la sensacion y la distancia. Estas
aprovechan al maximo la velocidad inicial y la capacidad de distancia, generan muy
poco spin de salida cuando el golpe es mas potente, reaccionan con mayor sensacion
a los golpes mas lentos y se detienen més rapidamente en el green.

Otros factores como el peso, el tamafio, el tipo de cubierta, el acabado o el tipo
de bola son factores que también influyen:

- Peso: El peso de la bola no debe sobrepasar los 45,9 gramos. Sin embargo
esta permitido cualquier peso inferior. La razén es que una bola mas pesada puede
alcanzar mayor distancia. Ademas las bolas mas ligeras se elevan mas cuando el
swing es lento. Es posible encontrar en el mercado bolas que son ilegales por exceder
el peso y bolas superligeras, pero que si son legales, para quien tenga un swing lento.

- Tamafio: Una bola no puede tener un tamafio menor de 6,55 cm. Una bola
menor vuela a mayor distancia al ofrecer menos resistencia. Las bolas extra grandes
son legales y estan disefiadas para reducir el “hook” y el “slice”.

- La cubierta: Los materiales con los que se fabrican las cubiertas de las bolas
son principalmente Balata, Surlyn, Zylin y Elastomer.

e LA BALATA: Es una goma extraida del ficus. Tiene un extraordinario tacto y
elasticidad. Actualmente se usa balata sintética. Las bolas de cubierta de
balata las utilizan los jugadores que buscan una mayor sensacion a cambio de
una menor duracion de la bola y un mayor riesgo de cortarla con un golpe mal
impactado.

e EL SURLYN: Es el compuesto mas popular en la cubierta de las bolas debido a
su mayor duracion. Surlyn es el nombre comercial de un grupo de resinas
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termoplésticas desarrollado por la Corporacion Dupont. Actualmente se
consiguen versiones de Surlyn mas blandas.

e ZYLIN: logra una mayor distancia y precision.
e ELASTOMER: cobertura externa.

- Acabado: La pintura de la bola se mezcla con el Surlyn en el proceso de
fabricacion. Después se dan dos capas transparentes de poliuretano. El acabado final
lo da un abrillantador éptico.

*BOLA DE UNA SOLA PIEZA

Se trata de bolas fabricadas en goma que cuentan con una cobertura
medianamente gruesa de “surlyn”, que hace que no se estropeen con facilidad. Como
principales inconvenientes sefialaremos que son algo dificiles de controlar y que no
cogen mucha distancia. Generalmente son las de menor precio, por lo que suelen
aconsejarse a principiantes (que con facilidad perderan un gran numero de bolas en
sus practicas). Normalmente s6lo se ven en los campos de practicas.

*BOLA DE DOS PIEZAS

Tecnolégicamente mas avanzadas que las anteriores. Su nucleo esta realizado
en una resina que primeramente se contrae y que al golpear la bola se expande, lo
que nos permitira alcanzar mayor distancia. Por fuera cuenta con una gruesa
cobertura de surlyn. Las bolas de dos piezas son mas duras que las de una sola, lo
que nos proporcionara un mayor control de la misma, al tiempo que mejoran los
resultados en cuanto a la distancia alcanzada, tal y como antes hemos comentado.
Son adecuadas para handicaps medios y altos, preocupados por alcanzar grandes
distancias.

*BOLA DE TRES PIEZAS

Su nucleo puede ser sdlido o liquido y estara rodeado por tiras elasticas. Su
cobertura puede ser de surlyn o de balata (sustancia que proporciona un togue de
gran calidad al golpear la bola). No nos permitirAn alcanzar la distancia que
conseguiremos con la bola de dos piezas, pero ganaremos en cuanto a control. Si la
cobertura es de surlyn, sera una bola adecuada para un jugador de handicap bajo que
precise un mejor control de la bola. Si estamos ante una bola de tres piezas con
cobertura de balata, seguramente se tratara de un jugador profesional. Este tipo de
bolas produce un efecto “backspin” a la hora de la pegada, o que hace que muchos
profesionales se decanten por ella. Se trata de una bola con la que hay que tener gran
cuidado, puesto que se deforma si no se golpea correctamente; a lo que se suma su
elevado coste.

*BOLAS MULTICAPAS:

En estas bolas, cada capa tiene como mision mejorar un tipo de golpe: un
nacleo para conseguir distancia con el driver, capas intermedias para los golpes con
hierros y envolturas para sensacion maxima y spin.
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¢)- El viento.

El viento es uno de los peores enemigos del jugador de golf, pues resulta muy
dificil controlar la bola ya que influye en la distancia y en la direccion.

El viento a favor afecta menos a la distancia de vuelo de la bola que el viento
en contra (Wright, N., 2006). Si afiadimos dos palos para golpear contra el viento, sélo
deberemos rebajar uno para jugar a favor de ese mismo viento. El viento de cara
exagera los “hooks” y los “slices”. Un viento que sopla bajo duplica su velocidad a los
30 metros del suelo, por lo que a una bola baja le afectard menos.

Cuando el viento sopla en contra, con respecto a la bandera, se debe jugar uno
o dos numeros de hierro mas para conseguir que el vuelo de la bola sea mas bajo y
asi lograr la distancia que deseamos. Ejemplo: Tenemos que jugar un hierro 7, es
aconsejable jugar un hierro 5 6 6 dependiendo de la intensidad o fuerza de viento;
también es aconsejable situar la bola un poco hacia el pie derecho y hacer un swing
mas firme en la accién de brazos-manos para, de esta manera, lograr un golpe bajo.
(Lorenzo Pérez, M., 2011)

En la situacién contraria, es decir con el viento a favor, es aconsejable jugar
hierros mas abiertos para facilitar la altura y adquirir mas distancia, y adelantar
ligeramente la bola hacia el pie izquierdo, para lograr mediante un angulo de ataque
ascendente un tipo de bola mas alta de lo normal; la distancia en determinadas
ocasiones llega a ser de 40 metros mas de lo normal, lo cual es muy agradable para el
jugador. (Lorenzo Pérez, M., 2011)

Cuando es viento viene de lado también hay que contar con él, y apuntar hacia
el lado que corresponda (aunque a veces esto suponga apuntar a un obstaculo) para
que la bola vuele favorable al viento y finalice junto a la bandera, que es el objetivo del
jugador. (Lorenzo Pérez, M., 2011)

d)- La compresion.

So6lo un jugador de handicap bajo sera capaz de notar la diferencia entre una
bola de compresion 90 o 100. (Ballingall, P., 1991) El jugador de handicap bajo y los
profesionales saben que cuanto mas fuerte le peguen a la bola mas la comprimiran y
distorsionaran en el impacto. Asi, los pegadores necesitan bolas de mayor
compresion. El resto de los jugadores (medios y altos) no tienen por qué preocuparse
de la compresidn, pero puestos a escoger sera mejor normalmente una bola de
compresion 90. También hay que tener en cuenta que la compresion solo es
importante en las bolas de tres piezas, pues las de dos apenas sufren deformacion,
incluso cuando se las golpea con el driver.

Partiendo de la descripcion realizada de la técnica basica del swing, el
rendimiento en su ejecucion esta determinado por la velocidad de la cabeza del palo y
por el agarre del grip.
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1.2.- FACTORES DE RENDIMIENTO DE CARACTER ANTROPOMETRICO

Ross y cols. (1972) definieron originalmente el término cineantropometria como

la “disciplina cientifica que estudia el tamafo, las proporciones, la ejecucion del
movimiento, la composicién del cuerpo humano y sus principales funciones”. En 1991
Ross hablara de la cineantropometria como “el nexo de union cuantitativo entre la
anatomia y la fisiologia y entre la estructura y la funcién”.

Tradicionalmente, los campos béasicos de estudio de esta ciencia han sido tres:

Determinacién del somatotipo: Carter (1975) defini6 el somatotipo
como la descripcidbn numérica de la configuracion morfolégica de un
individuo en el momento de ser estudiado. Segun este autor, son varios
los factores que pueden influir en el somatotipo: edad, sexo, actividad
fisica, crecimiento, alimentacion, medio socio-cultural y factores
ambientales.

Conocer el somatotipo de un deportista es importante desde el
punto de vista del rendimiento deportivo porque permite compararlo con
el somatotipo que pudiera considerarse “ideal” para esa modalidad
deportiva asi como valorar el somatotipo de ese mismo individuo en
diferentes momentos de su carrera deportiva.

El método mas extendido y utilizado en la actualidad en la
determinacion del somatotipo es el de Heath—Carter, que fue creado por
Heath en 1964 con la colaboracion de Carter, basandose en los estudios
realizados por la primera entre 1948 y 1953 (Esparza y cols. 1993). Este
método expresa el somatotipo en funcion de tres numeros que
representan a los tres componentes corporales: endomorfia, mesomorfia
y ectomorfia.

intimamente ligado al concepto de somatotipo esta la
somatocarta que puede definirse como la representacion grafica de los
valores numéricos que se obtienen con las medidas antropométricas
utilizadas en el método de Heath—Carter. Dicha representacion gréfica
consiste en un tridngulo equilatero (triangulo de Reuleaux) con los lados
curvos, que corresponden a arcos de circunferencia con centros en los
vértices del triangulo. Esta dividido por tres ejes (endomorfia, mesomorfia
y ectomorfia) que se cruzan en el centro formando angulos de 120° entre
si. Cada uno de los ejes representa un componente, ubicandose el
componente endomorfo en la izquierda, el mesomorfo en la parte
superior y el ectomorfo en la derecha. El somatotipo se clasifica en
funcion de la situacion de las coordenadas obtenidas a través de las
medidas antropométricas de cada individuo, teniendo en cuenta que hay
13 posibles (Esparza y cols., 1993).
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. Estudio de la proporcionalidad: El andlisis de la relacion que se
establece entre los distintos segmentos del cuerpo humano constituye el
estudio de la proporcionalidad y complementa el del somatotipo y la
composicion corporal (Garcia Manso y cols., 1996).

El método mas utilizado en la actualidad para la valoracién de la
proporcionalidad es el sistema “Phantom” desarrollado por Ross y Wilson
(1974). En éste, las medidas antropométricas obtenidas en cada
individuo se comparan con un modelo tedrico, bilateralmente simétrico y
unisexual conocido como Phantom obtenido a partir de multitud de datos
extraidos de sujetos de ambos sexos y de diferentes edades.

o - Valoracion de la composicion corporal: Segun Esparza y cols.
(1993) el campo de la composicién corporal “es el mas importante y
emblemético en el ambito de la actividad fisica y el deporte, por cuanto la
capacidad del individuo para realizar cualquier tipo de esfuerzo esta
intimamente relacionada con la mayor o0 menor presencia de sus tejidos
corporales fundamentales”.

La valoracion de la composicion corporal, tal y como se conoce hoy puede
basarse en métodos conceptualmente diferentes entre si. El criterio mas utilizado para
su clasificacion tiene un caracter metodologico (Esparza y cols., 1993).

Métodos directos: Basados en la diseccidén de cadaveres.

Métodos indirectos: “Son aquellos en los que para calcular cualquier
parametro se utiliza la medida de otro, presuponiendo una relacion
cuantitativa constante entre ambas variables”. Entre estos métodos se
encuentran los siguientes tipos: Fisicos (pletismografia acustica),
quimicos (dilucion isotdpica, espectrometria foténica), basados en la
exploracion de la imagen (por ej. ultrasonidos, tomografia axial
computerizada., resonancia magnética nuclear) y densiometria.

Métodos doblemente indirectos: Son el resultado de ecuaciones o
nomogramas derivados de alguno de los métodos indirectos,
(conductividad eléctrica corporal total, impedancia bioeléctrica, reactancia
de luz subinfrarroja, antropometria). Dentro de éstos, el método
antropométrico es uno de los mas extendidos en la valoracién del
deportista, por su accesibilidad y bajo coste (Garcia Manso y cols., 1996).

1.2.1.- Factores de rendimiento de caracter antropométrico en golf

Algo que caracteriza y ha caracterizado siempre al golf es la existencia de
diversas tipologias en los jugadores y de rendimientos muy dispares en golfistas con
tipologia similar.

La realizacion de estudios antropométricos en este deporte, permite entender el
proceso de crecimiento, el ejercicio, el rendimiento deportivo y nutricional para poder
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analizar y compara al golfista (Esparza Ros, F. y Alver Cruz, J.R., 1993). El calculo del
somatotipo es importante para la valoracion del deportista y el estudio del crecimiento
y maduracion (Aragonés, M.T., 1985 y Carter, J.E.L., 1980 ).

1.2.1.1. Estudios que analizan la composicion corporal en golfistas

Segun Burke, L. y Hawley, J. (2000), en su libro “Rendimiento deportivo:
estrategias para el entrenamiento y la nutricion en el deporte “ sefialan que en algunos
deportes, sobre todo, basados en la habilidad técnica (p.€j., el golf, el tiro con arco...),
el rendimiento es en gran medida independiente de la grasa corporal. Tanto la
seleccién como los factores de preparacion fisica suelen permitir la presencia de
niveles mas altos de grasa corporal en estos deportistas. De hecho, los mejores
pueden llegar a estar sobrados de peso segun los baremos normales”. Pero la
composicion corporal es un aspecto relevante de la condicion fisica para los golfistas,
ya que un nivel bajo de grasa corporal incluyen mejoras fisicas y mecéanicas debido al
aumento de la relacion entre masa corporal y potencia, o simplemente a la reduccion
del “peso muerto” que los deportistas estan obligados a mover (Burke, L. y Hawley, J.,
2000).

Ademads, las caracteristicas morfolégicas de los practicantes de golf deben ser
tenidas en cuenta para determinar las condiciones por las cuales las habilidades de los
deportistas puedan mejorar (Martin Fernandez, M.C., Sanchez Arjona, C., Melero
Romero, C. y Ruiz Martinez, Y., 2008).

1.2.1.2. Estudios que analizan el somatotipo en golfistas

Segun Esparza y cols. (1993) los deportistas muestran tendencias marcadas al
predominio del componente mesomorfico, aunque sefiala que no siempre los mejores
resultados deportivos coinciden con aquellos deportistas que manifiestan mayor valor
en ese componente.

En el caso del somatotipo apenas se encuentran estudios que analicen dichas
magnitudes en jugadores de golf. Por norma general, a medida que desciende el nivel
competitivo disminuye la endomorfia y aumenta la mesomorfia y la ectomorfia. Segun
Martin Fernandez, M.C., Sanchez Arjona, C., Melero Romero, C. y Ruiz Martinez, Y.
(2008) el somatotipo predominante en los chicos es la mesomorfia. Estos resultados
similares se encontraron en estudios japoneses (Kawashima, K., Kat, K. y Miyazaki,
M., 2003) y argentinos (Letini, N.A., Gris, G.M., Cardey, M.L. y Aquilino, G., 2006).

En el caso de las chicas, el somatotipo es mas mesomorfico (Martin
Fernandez, M.C., Sanchez Arjona, C., Melero Romero, C. y Ruiz Martinez, Y., 2008)
pero en estudios argentinos (Letini, N.A., Gris, G.M., Cardey, M.L. y Aquilino, G., 2006)
muestran un mayor componente endomorfico pero las muestras utilizadas eran mas
pequefias y de edades diferentes.
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Las investigaciones también indican que hay una correlacién directa entre el
nivel de grasa corporal y el rendimiento (Myers, R., 1998). De acuerdo con Myers
(1998), los golfistas con menores niveles de grasa corporal tienen una mayor
movilidad de las caderas, lo que les permite generar una mayor velocidad en la cabeza
del palo en el momento de golpear la pelota. Por lo tanto, estos son capaces de enviar
la pelota mas lejos en comparacion con los golfistas con mayores porcentajes de
grasa corporal.

1.2.1.3. Estudios que analizan la influencia del entrenamiento de fuerza explosiva
en la composicioén corporal

Aunque no es una de las variables mas analizadas, hay algunos autores que
valoran la influencia que el entrenamiento de fuerza explosiva a través del CEA tiene
en determinados factores antropométricos.

Por ejemplo Potteiger y cols. (1999) sefialaban que en sujetos fisicamente
activos que no realizaban un entrenamiento sistematico en ninguna modalidad
deportiva, el entrenamiento pliométrico no producia alteraciones en la masa corporal
pero si generaba una hipertrofia tanto en las fibras tipo | como en las fibras tipo Il. De
hecho, estos autores atribuyen la mejora en la capacidad de produccién de potencia
en la musculatura a ese incremento en el tamafo de las fibras musculares.

Por otro lado Siegler y cols. (2003) sefialaban que un entrenamiento
combinado de pliometria y trabajo anaerdbico de alta intensidad producia incrementos
en la masa magra a la vez que disminuciones estadisticamente significativas en el
porcentaje de masa grasa.

Herrero y cols. (2005) efectuaron un trabajo en el que comparaban los efectos
de un trabajo combinado de electroestimulacion y pliometria y los efectos de un
programa exclusivamente pliométrico en diferentes aspectos. Estos autores no
encuentran modificaciones estadisticamente significativas en la masa corporal si bien
su programa tiene una duracién de sélo 4 semanas y la frecuencia de entrenamiento
es muy baja.

1.3.- FACTORES DE RENDIMIENTO DE CONDICION FiSICA EN GOLF,

A continuacion se detallan los factores que influyen en el rendimiento:
caracteristicas generales del esfuerzo en golf; tiempo efectivo; caracteristicas del
desplazamiento y acciones explosivas.

a)- Caracteristicas generales del esfuerzo en golf.

Para definir las demandas de una actividad deportiva y sus factores de
rendimiento es fundamental analizar las acciones y movimientos que se realizan
durante la competicion.
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La actividad del jugador de golf se caracteriza por desplazamientos continuos
de intensidad baja donde la energia es suministrada por el sistema aerdbico, con
numerosos esfuerzos de corta duracion y maxima intensidad (swing) en los que la
contribucién principal procede del metabolismo anaerdbico aléctico y, aunque menores
en numero, las acciones del putt y juego corto determinan el desarrollo del partido, por
lo que se puede establecer como factor determinante del rendimiento, la capacidad de
los golfistas para ejecutar gestos de alta intensidad de manera repetida, durante el
tiempo que dura un partido de golf.

Desde sus comienzos el golf se ha desarrollado a través de numerosas fases
progresivas. Los campos de golf han crecido en calidad y cantidad, los palos han
cambiado de madera a acero, aluminio o grafito, las bolas son duraderas,
consistentes, etc. El swing con todas estas modificaciones ha experimentado una
evolucion Expertos han analizado el swing de golf como un movimiento que no existe
en otros deportes. Por otro lado, factores como la fuerza, flexibilidad, capacidad
cardiovascular y como ellos influyen en el jugador de golf no tienen paralelismo en el
desarrollo del juego y la escasez de investigaciones en los factores de la capacidades
fisicas podrian ser el resultado de la naturaleza del juego. Pero estas conclusiones
referentes a la condicion fisica son el resultado de estudios realizados en la época de
los 70, situacién que ha cambiado totalmente en la actualidad y que constituyen un
elemento fundamental para el adecuado y maximo rendimiento en el juego del golf.

A la hora de analizar las cualidades fisicas que requiere un jugador de golf
podemos dividirlas en funcion de, que el jugador sea profesional o que por el contrario
simplemente practique golf como diversion, diferenciacion que se puede realizar en
cualquier deporte pero que en este hay que resaltar. Un jugador que practica golf
como una actividad de ocio no requiere ningun tipo de preparacion fisica especial, que
a diferencia de otros deportes practicados también a este nivel si que requiere un
minimo de condicién fisica. Un jugador de alto nivel tiene que haber tenido una
preparacion fisica anterior a la consolidacion como jugador de este nivel. Este tipo de
jugadores ya saben que tienen que tener una condicion fisica adecuada que permita el
desarrollo de su juego en las mejores condiciones. La técnica del swing también varia
en funcion de la constitucion fisica del jugador.

Segun Pedersen, M. (2005) los golfistas se abstienen de trabajar la fuerza
porque lo consideran una pérdida de tiempo, un ejercicio aburrido, ademas de tener
que ir al gimnasio y Bosco, C. Y Comi, P. (1979) que no trabaje ni la fuerza ni la
condicion fisica por miedo a disminuir su rango de movimiento pudiendo causar rigidez
muscular y disminuir su rendimiento. La forma fisica en el golf es tan importante como
en cualquier otro deporte. Sin embargo, a veces no se le da la importancia que debiera
tener. Los objetivos de un programa de acondicionamiento y fortalecimiento deben ser
disefiados para mejorar la fuerza, la resistencia muscular y cardiovascular y la
flexibilidad, con el objetivo de mejorar el potencial del golfista y disminuir el riesgo de
lesiones y no solo eso, si no también su rendimiento como se puede observar de los
estudios realizados (Batt, M., 1993; Stover, C. y Stoltz, J., 1996; Jobe, F. y Schwab,
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D., 1991; Westcott, W., Dolan, F. y Cavicchi, T., 1996; Palank, E.A. y Hargreaves,
E.H., 1990; Pedersen, M., 2005; Parchman, L.L., 1970; Pink, M.M., Jobe, F.W.,
Yocum, F.A. y Mottram, R., 1996).

En principio, un jugador de golf requiere la necesidad de tener desarrolladas
unas capacidades fisicas y cualidades motrices mas que otras ( fuerza, flexibilidad,
etc.). Un profesional no tiene por qué poseer alguna capacidad fisica que destaque en
él, pero el golf es un deporte que requiere un esfuerzo fisico importante y por lo tanto,
necesita una adecuada preparacion; por lo que se deberd trabajar sobre una
preparacion fisica general y sobre una preparacion fisica especifica. Ambas son
mejorables con el entrenamiento y fundamentales para la mejora del juego del

deportista.

(0]

Velocidad: El tipo de velocidad que se desarrolla en el golf es la
velocidad gestual, lo que va a permitir realizar el gesto del swing en el
menor tiempo posible a la velocidad maxima no referida a la maxima
velocidad que se puede ejecutar este movimiento, sino a la velocidad
que va a permitir realizar el movimiento en las mejores condiciones, es
decir, eficazmente. Se trata de una capacidad a tener en cuenta debido
a que el ritmo en el golf influye considerablemente a la hora de realizar
el gesto técnico del swing.

Flexibilidad: al tratarse de una capacidad que involuciona con el paso
del tiempo seria conveniente trabajarla. Es importante entrenarla, ya
que en el golf se realizan movimientos totalmente antinaturales, sobre
todo en la parte superior del cuerpo y al ser una capacidad basada en la
movilidad articular, si no se entrena limitara de forma considerable los
movimientos especificos de este deporte (subida del palo, giro y desgiro
de los hombros, etc.).

Resistencia: se considera, de forma general, como “la capacidad fisica y
psiquica que posee un deportista para resistir a la fatiga” (Weineck,
1992). Por norma general, en un partido de golf de 18 hoyos se recorren
entre 7-9 kildbmetros, lo que supone andar durante 4-5 horas. Cualquier
persona no es capaz de realizar esta actividad, maxime cuando esta se
realiza junto con otro esfuerzo fisico, el golpeo de la bola. Si una
persona no es capaz de aguantar este ritmo durante 3-4 dias, que es lo
que suele durar una competicion, dificilmente podra participar en los
circuitos de golf.

El tipo de resistencia que se desarrolla en este deporte en funcién
de la via energética predominante, es la resistencia aerébica, ya que
aunqgue son esfuerzos de larga duracién en ningiin momento a lo largo
del proceso de trabajo existe deuda de oxigeno.

Fuerza: en el golf debemos tener en cuenta que no por tener mas
fuerza la bola saldrd& mas lejos; es una concepcion totalmente



ANTECEDENTES

equivocada. Pero si hay que decir que al golpear la bola lo que se
pretende es realizar un incremento de fuerza en el menor tiempo
posible aplicando una fuerza grande para vencer una resistencia
relativamente pequefia (contraccién explosivo balistica). Por lo tanto, el
trabajo de fuerza explosiva sera muy importante sobre todo a la hora de
golpear con el driver o alguna madera (en condiciones técnicas
similares llegard mas lejos aquel que tengo una mayor capacidad de
fuerza explosiva).

Es importante también el trabajo sobre la musculatura de los
antebrazos para fortalecer el grip, ya que, si este no esta bien asentado
provocara que el golpeo de la bola no sea el correcto y por lo tanto, el
vuelo y trayectoria de la bola no sea el esperado.

Asi mismo, se debera incidir en la espalda, por ser la zona que mas
sufre durante el desarrollo del juego; los hombros y zona abdominal.

Hoy en dia, aquellos que juegan y ensefian golf estan empezando a darse
cuenta de la necesidad del entrenamiento de fuerza. De hecho, varias investigaciones
han afirmado que el rendimiento de golf se puede mejorar con el entrenamiento con
pesas, el entrenamiento pliométrico y con un entrenamiento combinado de fuerza y
flexibilidad (Jones y cols., 1996; Westcott y Parziale; 1997 Hetuy cols., 1998;
Thompson y Osness, 2004; Fletcher y Hartwell, 2004; Doan y cols., 2006; Lephart y
cols., 2007; Thompson y cols., 2007). Sin embargo, los efectos del entrenamiento de
fuerza en el rendimiento en golf se han realizado principalmente en jugadores
masculinos jévenes y seniors amateurs (Jones y cols., 1996; Westcott y Parziale,
1997; Hetu y cols. 1998; Thompson y Osness, 2004; Doan y cols., 2006: Lephart y
cols., 2007; Thompson y cols., 2007) con un solo estudio reciente sobre estos efectos
en jugadores de élite (Fletcher y Hartwell, 2004).

Fletcher y Hartwell (2004) elaboraron un entrenamiento combinado con trabajo
de pesas y ejercicios pliométricos durante de 8 semanas con 6 jugadores de élite
masculinos. Se registraron mejoras significativos en la distancia de golpeo con el drive
(entre 5,1y 17,3 m) y en la velocidad de la cabeza del palo (entre 0,7 y 2,7 km / h) en
relacion a los jugadores del grupo control, que continué con su programa habitual de
acondicionamiento fisico y no registr6 variaciones en estas variables. Ademas, en
varios de los estudios mencionados, que sefialaron mejoras significativas en el
rendimiento de golf siguiendo programas de entrenamiento de la fuerza, sin utilizar
grupos de control (Westcott y Parziale, 1997; Hetu y cols., 1998; Doan y cols., 2006;
Lephart y cols., 2007) . Por lo tanto, es dificil afirmar que las variaciones se deben al
programa de entrenamiento especifico.

Debido a la falta de estudios relacionados, el conocimiento sobre la influencia
de los diferentes programas de entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento en el golf
en los jugadores de élite debe ser méas investigado.
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b)- Tiempo efectivo de juego.

En un partido de golf de 18 hoyos de categoria absoluta , tanto femenina como
masculina, supone una duracién entre 3 y 5 horas. Una parte importante del mismo la
ocupan los desplazamientos que se realizan para acudir al lugar al que se ha
mandado la bola y poder ejecutar el siguiente golpe, ademas del tiempo de espera, de
caracter obligatorio que se produce cuando el contrario estd golpeando o yendo a
buscar su bola. Se puede concluir que el tiempo real de juego en un partido oscila
entre los 4 y los 4 minutos y medio, considerando un promedio de 4 segundos por
swing 4, lo que supone un 1,7 - 2% del tiempo de juego del partido.

c)- Desplazamientos efectuados y caracteristicas de los mismos.

Por norma general, en un partido se recorren entre 7-9 kilbmetros,. Cualquier
persona no es capaz de realizar esta actividad, maxime cuando esta se realiza junto
con otro esfuerzo fisico, el golpeo de la bola. Si una persona no es capaz de aguantar
este ritmo durante 3-4 dias, que es lo que suele durar una competicidn, dificilmente
podré participar en los circuitos de golf.

La distancia total recorrida por los jugadores a lo largo de un partido sirve para
basar el proceso de entrenamiento en el trabajo de resistencia aerdbica. No obstante,
mas importante que determinar la distancia total recorrida en un partido, es valorar la
intensidad, duracién, forma y direccién de los swings que se realizan esa distancia
global.

d)- Acciones explosivas

Segun Mel C. Siff y Y.Verkhonshansky (2000) “la fuerza es un componente
esencial para el rendimiento de cualquier ser humano y su desarrollo formal no puede
ser olvidado en la preparaciéon de los deportistas”.

Hoy en dia se considera importante la distancia total recorrida pero se considera
mas importante aln las acciones explosivas (swing) realizadas durante el partido y van
a tener como factor determinante la fuerza. En el swing también es fundamental el
nivel técnico del deportista.

En términos generales, los jugadores ejecutan de unos 70 a 80 swings por
partido. Se puede decir que el nimero de acciones explosivas ejecutadas por los
jugadores aumenta a medida que desciende el nivel competitivo, ya que la precision
en la distancia en los swing es menor que en los profesionales.

1.3.1.- Lavelocidad de la cabeza del palo

La velocidad de la cabeza del palo ha sido analizado como una variable
dependiente (Hetu, F.E., Christie, C.A. y Faigenbaum, A.D., 1998; Wescott, W.L. y
Parziale, J.R., 1997; Jones, D., 1998). Segun Herring y Chapman (1992), se trata de
una funcion dependiente de la secuencia de velocidad de los segmentos implicados en
el swing. La velocidad en la cabeza del palo es el resultado del nivel de habilidad
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(destreza, técnica) del jugador para coordinar el swing, asi que el sistema de palancas
proporcionara la maxima aceleracion; la dinamica del palo de golf, es decir, la longitud
del mango y la masa de la cabeza del palo (Hay, 1990) y la potencia ejercida por el
musculo para potenciar el sistema de palanca. (Stone y Kroll, 1991). El swing correcto
utiliza fuerzas centrifugas y conserva el momento angular para ganar la maxima
velocidad en la cabeza del palo en el momento del impacto (Milburn, P.D., 1982).

Hay (1990) manifiesta que todas las acciones del cuerpo de un golfista y el palo
deben estar coordinadas dentro de una secuencia suave y tranquila que comienza con
los grandes musculos de las caderas y piernas y pasa la fuerza a la palanca de
hombros-brazos-manos rotando sobre un eje a través de la parte superior del torax y
la palanca del palo, que rota sobre el eje de las manos. Jorgensen, T. (1970) sefiala
que en la velocidad de la cabeza del palo influye la torsion y la habilidad del jugador.
Segun Milburn, P.D. (1982) existen 3 factores que afectan a la cabeza del palo: la
fuerza muscular aplicada en las extremidades, la distancia sobre la que actdan las
fuerzas y la secuencia de accion. Todas ellas mejoran la velocidad final de golpeo e
implica un aumento en la velocidad de la cabeza del palo y en la ejecucion con el drive
y son mejorables con el entrenamiento. En este tipo de movimientos de swing, la
mayor energia se ejercita por la rotacion del tronco. Job y cols. (1989) manifest6 que la
gran diferencia entre golfistas de alto y bajo handicap esté en la rotacion del tronco.

Por lo tanto, una buena técnica con un movimiento coordinado es necesario para
transmitir velocidad a la cabeza del palo para golpear con mayor potencia y asi
transferir la potencia del masculo a la cabeza del palo para los drivers largos (Budney,
D. R. y Bellow, D. G., 1982; Jorgensen, T., 1970; Nagao, N. y Sawada, Y., 1973; Neal,
R.J., Abernethy, B. y Moran, M. J., 1990; Yu-Ching, L., Der-Chia, L. y Tzyy-Yuang, S.,
2001; Matbly, R., 1995).

Segun Kraemer, y cols. (1995), la velocidad de la cabeza del palo aumenta por el
aumento de la fuerza muscular, por el aumento en la velocidad de contraccion
muscular, disminuyendo los desequilibrios ente las fuerzas y aumentando la
flexibilidad y también cuanto mayor es el angulo entre el palo y el plano del brazo
izquierdo (Cochran, A. J. y Stobbs, J., 1968) Para poder mantener la maxima
velocidad en la cabeza del palo, la accion de las mufiecas es muy importante
(Kreighbaum, E. y Barthels, K.M., 1985). Sprignings, E. J. y Neal, R. J. (2000) sefialan
que la torsion de las mufiecas mejora la velocidad de la cabeza del palo en el
momento del impacto de la bola si se consigue esta torsién por un tiempo 6ptimo y asi
no llegar a poner el peligro la posicion del palo en el impacto. La maxima velocidad se
obtiene cuando los generadores de la torsibn del cuerpo comienzan en orden
secuencial a activarse, de zona proximal a la zona distal . Cochran, A.J. y Stobbs, J.
(1968) y Jobe, F.W.. Moynes, D.R. y Antonelli, D.J. (1986) mostraron por
electromiografia que la musculatura de los brazos se activaba durante el swing y
contribuia a la velocidad de la cabeza del palo durante el downswing.

Segun Milburn, P.D. (1982) el movimiento de las caderas y del torso representa un
10% de la velocidad lineal total y aumenta la velocidad de la cabeza del palo.
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Ademas, numerosos autores sefialan para aumentar la velocidad de la cabeza del
palo se deben generar fuerzas de reaccion en el suelo (Richards, J. Farrell,M., Kent, J.
y cols., 1985; Williams, K.R., Cavanagh, P.R., 1983; Vaughan, C.L., 1981).

Las velocidades en la cabeza del palo puede superar los 160 km / h y se tarda
s6lo 0,2 segundos en acelerar el palo a dicha velocidad, llegando a realizarse de 30-40
veces por partido (Wells y cols. 2009). Van Gheluwe, B., Deporte, E., y Ballegeer, K.
(1990) indican que consiguiendo la maxima velocidad en la cabeza del palo se genera
maxima velocidad a la bola. Por lo tanto, los golfistas necesitan un tipo de fuerza
especifica importante, especialmente en tareas como un swing completo, donde la
habilidad del golfista para utilizar la fuerza muscular eficazmente, juega un papel
importante en el rendimiento de golf. Consecuentemente, uno de los objetivos mas
importantes de los programas de entrenamiento deberia ser mejorar la fuerza
especifica del golf para optimizar la mecénica del swing y el rendimiento de golf.

Se han realizado varios estudios sobre si existe diferencias en la velocidad de
cabeza de la bola entre hombres y mujeres (144.+-15.9 km/h en hombres vs 136+- en
mujeres). Egret, C.I., Nicolle B., Dujardin, F. H, Weber, J., y Chollet, D. (2006) indican
que las diferencias entre ambos sexos es debida a la propia condicion fisica del sexo y
no por diferencias en el swing. Tampoco se obsevan diferencias estadisticamente
significativas en la velocidad en los estudios de Burden, A. M., Grimshaw, P.N. y
Wallace, E.S. (1998) con velocidades de 128,5 +-1,4 km/h, ni en el estudio de Hetu,
F.E., Christie, C.A. y Faigenbaum, A.D. (1998), con velocidades de 134+- 23,2 Km/h,
tras un programa de entrenamiento, aunque Jobe, F.W., Perry, J y Pink, M. (1989) si
observan diferencias tras el entrenamiento ya que en las mujeres si se observan
mejoras en la distancia de golpeo.

En otros estudios en los que se utilizaba el driver como palo para medir la
velocidad de la cabeza del mismo, se encontraron diferencias entre hombres y
mujeres pero éstas se debian al alto nivel de los jugadores masculinos . Budney, D. R.
y Bellow, D. G. (1982), sefialan que la velocidad que alcanza la cabeza se fija en unos
189,3 km/h, mientras que Milburn, P.D. (1982) la establece en 203,5 km/h para los
hombres. Lee, Erikson y Cherveny (2002) indicaron que las velocidad del drive variaba
ente 45-54 m/s en funcion del nivel del jugador, mientras que establecia en 41,8 m/s
para los amateurs y 48,3 m/s para los profesionales. Con el drive, Egret, C., Leroy, D.,
Chollete, D. y coals. (2000) concluyeron que la maxima velocidad en el punta del palo
en hombres correspondia a 40,1 m/s y en mujeres a 37,7 m/s. Otros autores como
Nesbit, S.M. y Serrano, M., (2005) obtuvieron resultados similares en las velocidades
lineales en la cabeza del palo, entre 40,5 m/s y 52,6 m /s con el drive. Estos mismos
autores estudiaron también las velocidades con el hierro 5 y el resultado fue que las
velocidades lineales con este palo eran menores en chicas que en chicos,
corroborando asi los estudios de Milburn, P.D. (1982).

Lépez de Subijana, C., De Antonio, R., Juarez, D. y Navarro E. (2008) sefialan
en su estudio que la velocidad angular de la cabeza del palo es mayor en hombres
que en mujeres.
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Los valores méaximos con el hierro 5 se han estimado en velocidades entre 37,7
m/s con una variacion de +- 0,4 m/s (Burden, A. M., Grimshaw, P.N. y Wallace, E.S.,
1998). Estos valores los obtienen similares Williams, K.R. y Sih, B. L. (2002).

Se han realizado a su vez estudios con el Pitching. Jorgensen, T. (1994) indica
que la velocidad de la cabeza de un pitch puede aumentar de forma natural si se
retrasa la accion de las mufiecas y es mayor cuanto mayor es la flexién de la rodilla
derecha y el brazo est paralelo al suelo y aumenta en el downswing, obteniendo la
maxima velocidad en el momento del impacto o cercano a él (Campos Granell, J.,
Pablos Monze, A. y Pablo Abella, C., 2002). La velocidad del pitching es de 24,9 m/s 'y
se obtiene una distancia media de 91,25 m (Campos Granell, J., Pablos Monze, A. y
Pablo Abella, C., 2002).

Sanders, R. (2003) y Paradisis, G. y Rees, J. (2002), estudiaron la velocidad de
la cabeza con un putt y afirman que un retraso en la torsion de la manos desde el
inicio del downswing hasta el impacto con la bola implica una mayor aceleracion de la
de la cabeza en el momento del impacto, si se entrena.

1.3.1.1. Estudios que valoran la velocidad de golpeo de la bola.

El golpeo de la bola o swing es dificil de analizar debido a la compleja interaccion
de factores que lo determinan y al hecho de que es un movimiento en varios planos.
Son numerosos tanto los métodos que se han empleado para analizar esta habilidad
técnica como los objetivos perseguidos con esos analisis, pero son muy pocos los
estudios que se refieren a la valoracion de la velocidad del golpeo de la bola, si no que
estan mas relacionados con analisis cinematicos y cinéticos del swing de golf (Budney,
D. R. y Bellow, D. G., 1979; Neal, R. J., Wilson, B. D., 1985; Gatt, C. J., Pavol, M. J.,
Parker, R. D. y Grabiner, M. D., 1998; Neal, R. J., Sprigings, E. J., 1999; Campos
Granell, J., Pablos Monze, A. y Pablo Abella, C., 2002; Wheat, J. S., Vernon, T. y
Milner, C. E., 2007; Lephart, S. M, Smoliga, J. M. Myers, J. B., Sell, T. C. y Tsai, Y. S.,
2007; Coleman, S. y Anderson, D., 2007).

A continuacién se describen brevemente estudios realizados con anterioridad por
otros autores, divididos en funcion de la metodologia empleada en la medicion:

. Las videocamaras

La utilizacién de videocdmaras para analizar el golpeo de la bola ha sido una de
las metodologias mas frecuentemente utilizadas en la investigacion. Generalmente las
grabaciones efectuadas han servido para la realizacién de estudios fotogramétricos
bidimendionales o tridimensionales. No obstante, teniendo en cuenta que durante el
movimiento del swing se rota en diferentes ejes, la cineméatica del swing puede
definirse plenamente en un andlisis tridimensional.

Egret, C.1., Vincent, O., Weber, J., Dujardin, F. H y Chollet, D. (2003) ya utilizaron
5 camaras para evaluar si la utilizacion de palos diferentes (drive, un hierro 5 y un
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pitching) influia sobre los patrones cineméaticos del swing y sobre todo en la velocidad
de la cabeza del palo antes del impacto.

Wallace, E.S., Otto, R.S. y Nevill, A (2007) en su estudio analizaron cémo influian
las diferentes longitudes de los palos en la velocidad de la bola. Para ello, utilizaron 2
camaras que median cada golpeo de la bola tras el impacto y obtuvieron como
resultado, que la mayor velocidad inicial en el lanzamiento de la bola se obtenia
cuando la bola se golpeaba con el mango mas largo, pero podria resultar afectado por
factores como las caracteristicas de los jugadores, el material y la relacion entre ellos.

1.3.2.- Lafuerza en el golf.

La fuerza es determinante en la ejecucion de las distintas acciones técnicas.
Ademas la capacidad fisica de fuerza se considera fundamental como base de la
capacidad condicional de velocidad, factor de rendimiento que cada vez cobra méas
importancia en este deporte, ya que es muy importante la velocidad que se transmite
en el swing a la cabeza del palo. Es mas, autores como Sedano y cols. (2009) hablan
de la existencia de un nexo de union entre las diferentes manifestaciones de la
velocidad y las distintas manifestaciones de la fuerza explosiva en los deportistas en
general.

Ademas de la importancia de la fuerza en la ejecucion técnica, otros autores
destacan la funcién de esa capacidad para aumentar la velocidad de la cabeza del
palo, gracias a un entrenamiento de fuerza, flexibilidad y pliometria (Hetu, F.E.,
Christie, C.A. y Faigenbaum, A.D.,1998; Fletcher, .M. y Hartwell, M., 2004.; Jones, D,
1998; Thompson, C.J. y Osness, W.H., 2004; Wescott, W.L. y Parziale, J.R., 1997)

Respecto a los objetivos del trabajo de fuerza en los golfistas, Cochran A.J.
(1968) sefalaba la importancia de la fuerza y la potencia, ya que en cada swing de golf
ambas se transfieren desde las piernas por todo el cuerpo hasta llegar al palo. Para
Maddalozzo, J.G.F (1987) la forma fisica en muy importante, por lo que hay que
disefar entrenamientos dirigidos a ese trabajo especifico de fuerza cuyo objetivo es
dotar al golfista de un nivel 6ptimo acorde con las funciones y misiones a desarrollar, a
fin de que disponga de un rango amplio de utilizacion de la fuerza especifica para
hacer frente a los requerimientos propios del juego y asi elevar el potencial del jugador
y a su vez disminuir el riesgo de lesiones.

Numerosos autores sefialan que el trabajo de la fuerza y de la flexibilidad
provocan numerosos beneficios en los golfistas:

1° Mejorar la ejecucion del swing, realizando asi un swing mas efectivo
(Pedersen, M., 2005; Fletcher, L.M. y Hartwell, M., 2004; Hetu, F.E., Christie,
C.A. y Faigenbaum, A.D., 1998).

2° Aumenta la velocidad de la cabeza del palo y consecuentemente provoca un
aumento en la distancia del alcance de la bola (Wescott, W.L. y Parziale, J.R.,
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1997; Hetu, F.E., Christie, C.A. y Faigenbaum, A.D., 1998; Jones, D., 1998;
Lennon, H.L.,1996).

3° Reducir el riesgo de lesiones (Westcott, W., Dolan, F. y Cavicchi, T., 1996).

En este sentido Jobe, F. y Schwab, D. (1991), Leslie, D.K. Y Frekany, G.A.
(1975); Pink, M.M., Jobe, F.W., Yocum, F.A. y Mottram, R. (1996); Stover, C. y Stoltz,
J. (1996); hablan de la importancia de poseer un buen nivel de elasticidad en los
musculos implicados en los movimientos propios del golf y del entrenamiento de la
flexibilidad, junto con la fuerza, ya que mejora de manera efectiva el rango de
movimiento en las articulaciones implicadas en este deporte.

Segun Gonzalez Badillo y Gorostiaga (1997) dentro de los picos de fuerza que
podemos encontrar en un deportista, cobra especial importancia aquel que tiene que
alcanzar el sujeto cuando realiza un gesto técnico especifico. Segun Olaso y cols.
(2004) la mejora de la fuerza aplicada se erige en un elemento determinante del
rendimiento en la mayoria de las modalidades deportivas. Cometti (1999) afirma que
los progresos conseguidos con el entrenamiento de fuerza deben materializarse en el
propio juego por lo que el entrenamiento de esta capacidad fisica debe combinarse
con ejercicios proximos a la técnica especifica de la disciplina.

1.3.2.1. Lafuerza de agarre en el grip
Wadlinton, R. (1974) afirma que el grip es la base de un buen swing.

Los golfistas constantemente estan haciendo esfuerzos para encontrar la forma
de golpear la bola desde el tee a una mayor distancia. El fracaso de muchos
deportistas para ganar distancia es el resultado de un error en el swing mas que una
escasez de fuerza muscular. Pero una escasez de fuerza tiene por resultado una
incapacidad para conducir la bola a largas distancias. La fuerza no es el Unico factor
influyente pero si es un requisito definitivo para un drive largo, aunque no se sabe
cuanto efecto tiene la fuerza muscular en el drive de golf.

Muchos jugadores son reacios a entrenarse por si mismos o a trabajar con
pesas por miedo a desarrollar unos musculos exageradamente grandes o tensos. Esta
tension, creencia injustificada de los golfistas, piensan que les conduce a una pérdida
en el control del swing.

Cochran A.J. y Stobbs, J. (1968) estudiaron a muchos sujetos altamente
hébiles para realizar ejercicios relacionados con el golf, utilizando una gran variedad
de material, manifestando en “La Busqueda del Swing Perfecto” lo siguiente: “Cuando
nos hacemos la pregunta sobre entrenamiento y ejercicio para el golf, en
contraposicion a la practica, nos metemos en un campo bastante inseguro. Se conoce
realmente poco sobre la efectividad de ejercicios concretos. No existe duda de que los
ejercicios particularmente, los de resistencia progresiva (entrenamiento con pesas)
ayudan a mejorar la fuerza muscular. La mayoria de los golfistas, sin embargo, no
estan convencidos de que la fuerza sea necesaria para el golf. Son conscientes de
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gue en términos de energia total gastada, andar por el campo de golf es el principal
esfuerzo que se realiza. Esta investigacion ha mostrado, sin embargo, que para la
corta duracién del swing, los musculos trabajan muy fuerte...”.

Si se piensa que la fuerza muscular podria incrementar la distancia del drive de
golf ¢qué efecto tendria este aumento en la distancia sobre el resultado en jugadores
expertos? Cochran A.J. y Stobbs, J. (1968) estudiaron a un grupo de jugadores
profesionales y dicho estudio revelé un 100% y 20 yardas extra en los golpeos, por lo
que se podia ganar 2,2 golpes por vuelta o recorrido.

Esta ganancia, 2,2 golpes por vuelta, no parece significativa hasta que se
compara con la de los profesionales. Johnny Miller primero en el ranking de ganancias
de la PGA (Asociacion de jugadores Profesionales de Golf) tenia una media de
resultados de 70,13. Larry Hinson acabd en la posicion 60 (1974) de ganancias, su
media de resultados fue 71,94. Esto representa una diferencia de 1,81 en los
resultados. Ambos Miller y Hinson, tenian el control sobre sus golpes y eran buenos
pateadores. Hinson sin embargo, no tenia la fuerza muscular de otros jugadores
profesionales (Landford, E.E., 1976).

1.3.2.2. Estudios que valoran lainfluencia del entrenamiento de fuerza en la
velocidad de la cabeza del palo, velocidad gestual.

Como se describira a continuacién, son muchos los autores que han tratado de
determinar la influencia que el entrenamiento de fuerza explosiva, y mas
concretamente el entrenamiento pliométrico, tiene sobre diferentes factores de
rendimiento tanto en deportistas de diferentes modalidades y niveles como en no
deportistas.

Segun Atha, J. (1981), tradicionalmente los atletas utilizaban las resistencia y la
fuerza para para mejorar el rendimiento, pero normalmente solo utilizaban métodos de
entrenamiento con pesas trabajando al 80% - 90% del maximo con pocas repeticiones.
Actualmente numerosos autores sefialan que existen variados sistemas de
entrenamiento para mejora las fuerza y potencia, como son la pliometria, los pesos
dindmicos, y entrenamiento combinado de pesas y pliometria para mejorar el
rendimiento. (Blattner, S. y Noble, L., 1979; Hakkinen, K., Komi, P.V. y Suei, K., 1985;
Bakley, J.B. y Southard, D., 1989; Wilson, G.J., Newton, R.U., Murphy, AJ. y
Humpries, B.J.,1993).

Milburn, P.D. (1982) sefiala que el aumento de la fuerza muscular provoca que
exista una mayor aceleracién secuencial en los segmentos corporales que actdan
durante la ejecucion del swing y por tanto una mayor velocidad final, lo que conlleva
también a un aumento de la distancia con el drive.

Fatouros y cols. (2000) indicaban que el entrenamiento pliométrico es interesante
en las modalidades deportivas que requieren movimientos explosivos, especialmente
en aquellas en las que la capacidad de salto vertical es importante en el rendimiento.
Segun Potteiger y cols. (1999) el entrenamiento pliométrico mejora la capacidad del
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sujeto para generar potencia en el salto gracias fundamentalmente a un incremento en
el tamafio de las fibras musculares. De hecho sefiala que existen correlaciones
significativas entre los cambios provocados por el entrenamiento pliométrico en el
rendimiento muscular y el tamafio de las fibras. Thompson y cols. (2007) sefialan que
tal y como han demostrado numerosos autores, la velocidad de la cabeza del palo
puede mejorarse a través de programas de entrenamiento pliométrico que duren unas
8 semanas provocando asi mejoras en el rendimiento . Aquellos sujetos que presentan
un menor nivel por lo general exhiben incrementos mayores en la velocidad de la
cabeza del palo, el grupo experimental aumentaba la velocidad de la cabeza del palo
en unos 5,3 Km/h y de 10 a 15 m. més de distancia con el drive, mientras que el grupo
control, disminuia al no realizar el programa de entrenamiento.

En esta misma linea, Hetu y cols. (1998) llevan a cabo un programa de
entrenamiento durante ocho semanas, con trabajo de resistencia, de estiramientos
estéticos y pliometria y mejoraba la velocidad de la cabeza del palo en 4,8 km/h. Jobe,
F y Moynes, D. (1986); Lennon, H.L. (1996); Jones, D (1998); Thompson, C.J. y
Osness, W.H. (2004); Wescott, W.L. y Parziale, J.R. (1997), obtuvieron en un
programa de entrenamiento de fuerza y flexibilidad que la velocidad de la cabeza del
palo aumentaba en un 8,1 Km/h y Jobe, F. y Moynes, D. (1986) corroboran los
estudios de Hetu (1998). Otros autores como Hill y cols., (1993), Chu, D.(1996), y
Littttle y cols,. (1996) indican que el trabajo pliométrico o un combinado de pesas y
pliometria es la mejor forma para provocar mayores mejoras en la accion pliométrica.
Adams y cols. (1992) se mostraban partidarios de ese entrenamiento combinado,
seflalando que el trabajo de fuerza con pesas combinado con el entrenamiento
pliométrico ofrece mejores resultados que esos entrenamientos de manera aislada.
Westcott, W.L., Dolan, F. y Cavicchi, T. (1996) efectuaron un trabajo de 8 semanas de
duracién incluyendo ejercicios de fuerza y flexibilidad y los resultados obtenidos fueron
la disminuciéon de grasa corporal y ante todo el aumento en la velocidad de la cabeza
del palo. Fletcher, I.M. y Hartwell, M. (2004) demostraron en jovenes jugadores que
tras un entrenamiento de fuerza combinado de pesas y pliometria de 8 semanas de
duracién, centrado principalmente en ejercicios rotacionales, obtenian como resultado
una mejora en la velocidad de la cabeza del palo entre 0,7 y 2,7 Km/h y un aumento
en la distancia con el drive de 5,1 a 17,3 m.

Doan, B.K., Newton, R.U., Young-Hoo Kwon y Kraemer, W.J. (2006) realizaron
un estudio de 11 semanas de duracién en el que se trabajaba la fuerza, potencia y
flexibilidad y obtuvieron como resultados un aumento en la velocidad de la cabeza del
palo. Zatsiorsky, V.M. (1995) sefialé que la fuerza explosiva en mujeres es menor que
en hombres y que con el entrenamiento el aumento en la velocidad de la cabeza del
palo es mayor. En este sentido Thomas, J.R. y Nelson, J.K. (1996), corroboran el
estudio de Zatsiorsky, V.M. (1995) observando que tras un trabajo de fuerza existia
una mejora en la velocidad de la cabeza del palo y que este aumento era mucho mas
significativo en mujeres.
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Como ya se indico con anterioridad, la fuerza explosiva es un factor de
rendimiento de condicion fisica en golf ya que es determinante en el gesto principal del
golf, el swing o golpeo de la bola.

Aunqgue ya se han sefialado algunos casos, es necesario hacer referencia a que
es frecuente encontrarse trabajos que tratan de analizar la influencia del
entrenamiento pliométrico en combinacidn con otras modalidades de entrenamiento de
la fuerza.

Son muchos los autores que han desarrollado programas de entrenamiento
pliométrico con sujetos que sin ser sedentarios tampoco participan en ninguna
actividad deportiva sistematizada. Por ejemplo, Gehri y cols. (1998) llevan a cabo un
programa de entrenamiento de caracter pliométrico de doce semanas de duracion
consiguiendo mejoras significativas tanto en la altura de salto vertical como en la
produccion de energia. Estos autores llegan a la conclusion de que en este tipo de
poblaciones la utilizacién del CMJ o del DJ son igual de efectivos en la mejora de la
capacidad de salto vertical ya que los mecanismos para incrementar la altura de salto
se basan en una mejora del componente contracti mas que en el componente
elastico.

Lund, R.J. (1997) realiz6 un estudio con jugadores de béisbol que tras un
entrenamiento de resistencia y ejercicios de fuerza realizando rotaciones con balén
medicinal, aumentaba la velocidad del bateo. Por el contrario, y con anterioridad,
Newton, R.U. y McEvoy (1994), compararon un entrenamiento solo con balén
medicinal y entrenamiento con pesas en béisbol y concluyeron que el entrenamiento
de la fuerza solo con bal6n medicinal no provocaba mejoras en la velocidad de carrera
ni en el lanzamiento.

Por ejemplo, Rodriguez y Garcia Manso (1997) efectuaron un trabajo con
jugadores de voleibol en el que durante ocho semanas un grupo efectuaba ejercicio
combinado anisométrico y pliométrico para mejorar la fuerza del tren inferior y otro
grupo efectuaba Unicamente trabajo anisométrico. Tras ese programa se observé una
mejora significativa en el grupo combinado mientras que un empeoramiento en la
capacidad de salto en el grupo anisométrico.

Maffiuletti y cols. (2002) desarrollaron un programa de entrenamiento con
jugadores de voleibol durante seis semanas en el que combinaban el entrenamiento
pliométrico con el trabajo de electroestimulacion. Dicho programa tenia una frecuencia
de entrenamiento de tres sesiones semanales y el objetivo del mismo era valorar su
influencia en la capacidad de salto. Al finalizar el programa los autores llegan a la
conclusion de que este entrenamiento combinado incrementa de manera significativa
la fuerza voluntaria maxima de los extensores de rodilla y de los flexores plantares asi
como la altura de diferentes tipos de salto vertical.

En esta misma linea Herrero y cols. (2005) observaban que un entrenamiento
combinado de electroestimulacion y pliometria incrementaba de manera significativa la
capacidad de salto y la velocidad del sprint en hombres fisicamente activos, ademas
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de incrementar la fuerza méaxima y la hipertrofia muscular. Estos mismos autores
comparaban ese programa de entrenamiento con un programa exclusivo de pliometria
de 4 semanas de duracién en el que no se observaron cambios significativos en
dichas variables. Segun los autores dicha ausencia de cambios puede relacionarse
con un estimulo de entrenamiento insuficiente ya que el programa es corto (4
semanas) y la frecuencia de entrenamiento también es baja (2 sesiones a la semana).

En este sentido Valadés (2005) efectla una revision de trabajos que pretenden
mejorar la capacidad de salto con el entrenamiento de fuerza, llegando a la conclusion
de que la combinacién de trabajo pliométrico con métodos anisométricos es mas
efectiva que el uso aislado del método anisométrico.

Independientemente de que sean muchos los autores que han demostrado la
efectividad del entrenamiento pliométrico en diferentes poblaciones. Fatouros y cols.
(2000) insisten en la existencia de una controversia entre los autores que si la han
demostrado (Blattner y cols. 1979; Bosco y cols. 1982; Adams y cols. 1984; Brown y
cols. 1986; Anderst y cols. 1994) y aquellos que han sefalado justo lo contrario
(Blakey y Southhard, 1987; Poole y Maneval, 1987; Wilson y cols. 1993). También
sefialan que existen contradicciones entre los autores que en sus estudios concluyen
que el entrenamiento pliométrico es mas efectivo (Verkhoshanski y Tatyan, 1983),
igual de efectivo (Adams y cols., 1992; Anderst y cols., 1994) e incluso menos efectivo
(Ford y cols., 1983) que el trabajo con pesas para mejorar la capacidad de salto.

Debido a la existencia de la controversia anteriormente mencionada Fatouros y
cols. (2000) sefalan que, en términos generales, no se ha llegado a un acuerdo sobre
la efectividad del entrenamiento pliométrico ya que ésta depende en gran medida de
las caracteristicas del programa: duracion, frecuencia de entrenamiento, volumen e
intensidad y de las caracteristicas de los sujetos, en especial el nivel de entrenamiento
previo.

1.3.2.3. Estudios que valoran la influencia del entrenamiento de fuerza explosiva
en el rendimiento técnico en golpeos y lanzamientos

Manolopoulos y cols. (2006) indican que si bien el conocimiento de la actividad
neuromuscular durante el golpeo es interesante, la evaluaciéon de como se modifican
las caracteristicas del mismo con el entrenamiento es ain mas (util.

En primer lugar, es necesario sefalar que son muchas las controversias que ha
generado la posible interferencia negativa que el entrenamiento de fuerza puede
provocar en la ejecucion de determinadas acciones técnicas. Sin embargo, autores
como Moreno y cols. (2000) afirman que no existe interferencia entre el desarrollo de
la fuerza y la ejecucion técnica, sino que existen ciertas metodologias del
entrenamiento de la fuerza que pueden afectar de forma negativa a distintas
ejecuciones técnicas. Segun éstos, en el entrenamiento de cada deporte han de
elegirse aquellos ejercicios que mas contribuyan al desarrollo de la fuerza especifica.
Estos ejercicios han de ser ejecutados a una velocidad similar a la real, minimizando
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de esa manera las posibles interferencias sobre un patrén técnico automatizado. La
realizacion de ejercicios cuya intervencion muscular diste de manera significativa de la
que se desarrolla en el gesto especifico de competicion podria provocar dichas
interferencias.

Son muchos los autores que han valorado la influencia de distintos programas de
entrenamiento de la fuerza, fundamentalmente fuerza explosiva, en diferentes
elementos de caracter técnico como los lanzamientos o los golpeos.

Una de las modalidades que mas atencion ha suscitado en este sentido ha sido
el béisbol. Uno de los primeros estudios fue el de DeRenne y cols. (1990) en el que los
autores llevaron a cabo un programa de entrenamiento de la fuerza durante diez
semanas utilizando lanzamientos con bolas lastradas de diferente peso. En todos los
grupos de trabajo se observaron incrementos en la velocidad de lanzamiento, algo que
vincularon a la especificidad del trabajo puesto que, utilizaban el movimiento propio del
lanzamiento. Brylinski y cols. (1992) compararon dos programas de entrenamiento de
la fuerza efectuados con bolas lastradas y con bolas normales respectivamente. Tras
seis semanas de trabajo se produjo una mejora en ambos grupos, mejora que fue
superior en el caso del grupo que trabajaba con bolas mas pesadas. Otro deporte en
el que el entrenamiento técnico con balones lastrados para mejorar la velocidad de
lanzamiento ha sido frecuente es el balonmano (Kotzamanidis y cols., 2003; Skoufas y
cols., 2003).

También en beisbol, Newton y McEvoy (1994) llevaron a cabo un programa de
entrenamiento pliométrico con balones medicinales durante ocho semanas con el
objetivo de mejorar la fuerza del tren superior y ver como se veia afectada la velocidad
de lanzamiento de la bola. Tras la realizaciébn de dicho programa los autores no
constataron mejoras estadisticamente significativas en esa velocidad de lanzamiento.
En 1998 estos mismos autores introdujeron otro programa de entrenamiento
pliométrico durante diez semanas en el que si se observaron diferencias
estadisticamente significativas. Sefialaron como posible causa de esa mejora en la
velocidad de lanzamiento la naturaleza balistica de los ejercicios empleados (Carter y
cols., 2007). Por su parte Heiderscheit y cols. (1996) compararon los efectos de un
programa de entrenamiento pliométrico de bajo volumen y un programa isocinético
centrados en los rotadores internos del hombro. Tras ocho semanas de entrenamiento
no se observaron diferencias significativas en el rendimiento en el lanzamiento en
ninguno de los dos grupos. Lachowetz y cols. (1998) si registraron mejoras
significativas en la velocidad de lanzamiento siguiendo un programa de entrenamiento
de la fuerza de caracter no pliométrico durante ocho semanas, llegando a la
conclusiéon de que la velocidad de lanzamiento puede mejorarse a través de un
entrenamiento de fuerza estructurado. Por su parte Fortun y cols. (1998) obtuvieron
incrementos significativos en la distancia de lanzamiento de la bola, utilizando un
programa de entrenamiento pliométrico centrado en los rotadores internos del tronco.
Mas recientemente Carter y cols. (2007) desarrollaron un programa pliométrico de alto
volumen durante ocho semanas centrado en los masculos implicados en la articulacién
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del hombro. Estos autores observaron mejoras significativas en la velocidad de
lanzamiento sin que existieran variaciones en la fuerza isocinética. No obstante,
también sefialaban que las valoraciones isocinéticas no son las mas apropiadas para
determinar la efectividad de un programa de entrenamiento basado en el CEA.

A pesar de las diferencias de tipo mecanico existentes entre un lanzamiento y un
golpeo, también existen estudios de este tipo en modalidades deportivas en las que el
elemento técnico a valorar es un golpeo.

Por ejemplo Dupuis y Tourny-Chollet (2001) controlaron la velocidad de remate
en jugadores de voleibol tras la realizacion de un entrenamiento especifico de fuerza
en circuito de siete semanas de duracion con ejercicios basados en los métodos
anisométricos y balisticos. Los autores observaron una ligera mejora de esa velocidad
en el grupo experimental, diferencia que sin embargo no llega a ser estadisticamente
significativa. Por su parte en el grupo control, que continué con su entrenamiento
habitual, lo que se produce es un descenso de la velocidad de remate.

Valadés (2005) aplicé un programa de entrenamiento pliométrico de ocho
semanas de duracion para comprobar los efectos del mismo en el remate con y sin
salto. Este autor no encontrd efectos estadisticamente significativos en la velocidad de
golpeo en el ejercicio de remate sin salto, sin embargo si encontré mejoras en la
velocidad del balon en el remate con salto, algo que relacionaba no sélo con el trabajo
y la mejora de la fuerza y la potencia sino con el trabajo técnico de remate que se
efectud. Este mismo autor, tras realizar una revision de los estudios existentes, afirma
que en voleibol la velocidad de golpeo puede mejorarse a través del entrenamiento
especifico de fuerza pero aln existe mucha controversia en cuanto a cual es el
método de entrenamiento mas adecuado para conseguirlo. Coincidiendo con los
métodos recomendados por Bompa (2000) este autor recomienda el trabajo a través
de los métodos anisométrico y balistico.

Por otro lado, Lyttle y cols. (1996) efectu6 un trabajo pliométrico del tren superior
durante ocho semanas, a razén de dos sesiones a la semana con deportistas de
diferentes modalidades, llegando a la conclusibn de que un trabajo combinado
pliométrico—anisométrico produce mejoras estadisticamente significativas en la
distancia de lanzamiento.

Otro deporte en el que se han efectuado trabajos de este tipo es el fatbol, De
Proft y cols. (1988), llevaron a cabo un programa de entrenamiento de la fuerza
explosiva utilizando para ello trabajo con pesas durante toda una temporada, con una
frecuencia de dos sesiones a la semana, observando un incremento significativo de la
fuerza excéntrica de los flexores de rodilla (77%) y concéntrica de los extensores de
rodilla (25%) y, lo que es méas importante, un incremento en el rendimiento en el
disparo. Segun estos autores, los resultados demuestran que es interesante introducir
programas de entrenamiento de la fuerza para mejorar no sélo esa capacidad sino
también el rendimiento en el disparo. Ademas con ese entrenamiento también se
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produjo un incremento en la correlacién existente entre el rendimiento en el disparo y
la fuerza.

Heyden y cols. (1988) observaron que tras aplicar un entrenamiento de fuerza
maéaxima en futbolistas se apreciaba un incremento en la velocidad de la punta del pie y
el tobillo mientras que la velocidad lineal de rodilla y cadera no se vieron alteradas. Si,
como ya se ha explicado, la velocidad del golpeo depende en parte de la velocidad de
esos segmentos distales en el momento de contacto, cabe esperar por tanto que con
ese entrenamiento se produzca un incremento en la velocidad de golpeo del balén.

Jelusic y cols. (1992) llevaron a cabo un programa de entrenamiento pliométrico
en jugadores de fatbol jovenes de la primera categoria de la liga yugoslava. Estos
autores observaron una mejora de un 25% en la velocidad de golpeo. Sus ejercicios
consistian basicamente en atar a la pierna dominante el extremo libre de una cuerda
que estaba conectada a través de una polea a un peso de 7 kg. En cada repeticion se
dejaba caer dicho peso desde una altura de 2,5 m y los sujetos debian frenarlo
bruscamente desde una posicion similar a la que se adopta en el balanceo hacia atras
(backswing), anteriormente explicado, e inmediatamente después efectuar el
movimiento de golpeo (forward swing) con la mayor velocidad posible. Este ejercicio
se repitid 18 veces por sesidén (3 series de 6 repeticiones) dos veces por semana
durante 15 semanas. Por otro lado existia un grupo de control que se limitaba a
continuar con su entrenamiento habitual de futbol y en el que sélo se detecté una
mejora de un 4% en la velocidad de golpeo del balon. Tras diez semanas de
entrenamiento reducido se observo que las mejoras alcanzadas fueron parcialmente
retenidas. Los autores indicaban que incluso una pequefia cantidad de entrenamiento
de fuerza adicional a través del CEA puede mejorar considerablemente el rendimiento
en movimientos balisticos como el golpeo.

Aagaard y cols. (1993) analizaron la relacion entre la capacidad de fuerza de los
extensores de rodilla y el rendimiento en el golpeo tras llevar a cabo diferentes tipos de
entrenamiento de fuerza centrados en los musculos extensores y flexores de la rodilla.
Los autores dividieron a los jugadores voluntarios en cuatro grupos, uno que trabajaba
la fuerza con resistencias altas, otro que trabajaba con bajas resistencias, un tercer
grupo que lo hacia con movimientos especificos de golpeo del bal6on con una carga
externa y sin balén y finalmente un Ultimo grupo que servia como grupo de control,
continuando con su entrenamiento habitual de fatbol. En ninguno de los grupos se
produjo una mejora significativa de la velocidad de golpeo aunque si se aprecié un
incremento en la potencia y fuerza muscular. Se observa por tanto una escasa
transferencia de esa ganancia en la fuerza y la potencia a la ejecucion de una
habilidad especifica del fatbol como es el golpeo. Escasez que en parte puede
deberse a que el trabajo de fuerza se encaminaba Unica y exclusivamente a esos
grupos musculares, dejando de lado a aquellos implicados en la articulacion de la
cadera o el tobillo, que, como bien se ha sefialado, también son importantes en el
resultado final del golpeo. Por otro lado, la fuerza se valoré de manera aislada en cada
grupo muscular mientras que el rendimiento en el golpeo depende de una accion



ANTECEDENTES

coordinada de los musculos de las piernas. La coordinacion intermuscular es
determinante y no se valora en los movimientos efectuados por musculos aislados.
Estos autores llegan a la conclusién de que conseguir incrementos en la fuerza en
grupos musculares aislados no tiene sentido, sino que es preferible trabajar la
coordinacién intermuscular con movimientos globales. En esta misma linea Trolle y
cols. (1993) utilizaron el mismo conjunto de grupos que Aagaard y cols. (1993)
llegando a la conclusién de que ninguno de los métodos de trabajo de la fuerza es
ideal para conseguir mejoras en el rendimiento especifico en el disparo ya que el
control del movimiento y, sobre todo, la coordinacion intermuscular son determinantes
en este sentido. También indicaron que los regimenes de entrenamiento empleados
probablemente tengan efectos mas positivos en sujetos cuya habilidad técnica no esté
tan desarrollada.

Taiana y cols. (1993) sefialaban la existencia de un incremento en la velocidad
maxima de golpeo del balén de hasta un 7% tras diez semanas de entrenamiento
orientado a incrementar la fuerza méaxima de los flexores de cadera, los extensores de
rodilla y los flexores plantares de tobillo, a razén de una sesiéon a la semana. Sin
embargo en este estudio no se puede determinar si las mejoras se deben
precisamente a la introduccion de ese programa de entrenamiento o al entrenamiento
especifico de futbol, puesto que carece de grupo control.

Dutta y Subramanium (2002) trataron de valorar la influencia de un programa de
entrenamiento isocinético de seis semanas de duracion combinado con el
entrenamiento especifico de la habilidad técnica de golpeo en el rendimiento en este
mismo elemento técnico. Estos autores compararon los efectos de ese entrenamiento
con los efectos que provoca de manera aislada el entrenamiento especifico de la
habilidad técnica. Llegan a la conclusion de que el entrenamiento isocinético durante
seis semanas mejora la fuerza maxima y la fuerza explosiva de los flexores y
extensores de la cadera, de los flexores de rodilla y de los extensores del tobillo,
mejora que se acompafa de un incremento en el rendimiento en el disparo con el
empeine de ambas piernas, valorado en términos de distancia y precisién. Por otro
lado, curiosamente esas seis semanas de entrenamiento isocinético tienen efectos
negativos en la fuerza maxima de los extensores de rodilla de ambas piernas, aunque
la diferencia no es estadisticamente significativa. Segun los autores la mejora en el
rendimiento en el disparo puede atribuirse al hecho de que la velocidad en el golpeo
se mejora a través de un incremento en la fuerza maxima y en la fuerza explosiva de
la mayor parte de los musculos del tren inferior, gracias por un lado a una mejora en el
control motor provocada por el entrenamiento isocinético y por otro lado también a una
mejora de carécter técnico provocada por el aprendizaje. Estos autores concluyen que
si bien el entrenamiento especifico de técnica puede incrementar la fuerza en los
musculos implicados en el golpeo, es el entrenamiento combinado el que provoca un
mayor incremento en los niveles de fuerza y en el rendimiento en el disparo.

Manolopoulos y cols. (2004) afirmaban que uno de los factores que mas influye
en la velocidad alcanzada por el bal6n son las caracteristicas del CEA en los musculos
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implicados en el golpeo. Estos autores desarrollaron un entrenamiento de la fuerza del
tren inferior durante ocho semanas como complemento al entrenamiento habitual de
fatbol. Tras la realizacion de ese programa de entrenamiento se observé un
incremento en la fuerza maxima isométrica y en la fuerza relativa. En lo que se refiere
a los parametros biomecanicos del golpeo se observé un aumento en la velocidad
lineal de la punta del pie y del tobillo, de las rodillas y de la cadera, incrementos que se
acompafaban de un aumento en la velocidad del balon. En este estudio los autores
prestaron especial atencion a la ejecucion técnica de los ejercicios de golpeo, lo que
podria considerarse una de las posibles razones que explican la mejora de la
velocidad del balén. Con el entrenamiento propuesto se produce una mejora en la
capacidad de transmision de energia de los segmentos proximales a los distales,
desembocando en una mayor velocidad del balén.

Posteriormente Manolopoulos y cols. (2006) efectuaran un estudio en el que
tratardan de examinar los cambios en las caracteristicas cinematicas,
electromiogréficas y de fuerzas de reaccién del suelo en el golpeo con el empeine tras
la realizacion de un programa de entrenamiento que tenia como objetivo mejorar la
fuerza y la técnica usando tareas especificas de futbol. Estos autores desarrollaron un
programa de diez semanas de duracion con una frecuencia de entrenamiento de tres
sesiones a la semana. Durante las dos primeras semanas utilizaron ejercicios de
varios grupos musculares contra resistencias, las dos semanas siguientes consistieron
en un trabajo que mezclaba ejercicios pliométricos y tareas especificas de golpeo y
finalmente las cinco Ultimas semanas trataban de mejorar la fuerza especifica de los
miembros inferiores, incluyendo ejercicios especificos de golpeo y de juego contra
resistencias. Tras la realizacion de ese programa de entrenamiento los autores
observaron la existencia de incrementos significativos en la velocidad del balén en el
grupo experimental con respecto al grupo control. El grupo experimental aumentaba
ademas su fuerza isométrica maxima, su fuerza relativa, la fuerza explosiva y el nivel
de desarrollo de la fuerza. También se producen mejoras significativas en la velocidad
de desplazamiento. Estos autores concluyen que el entrenamiento combinado de
fuerza y coordinacién conlleva incrementos tanto en la velocidad de balébn como en
varios pardmetros cinematicos.

Por su parte Pérez-Gomez y cols. (2008) sefialan que seis semanas de
entrenamiento combinando trabajo con pesas y pliometria es efectivo para incrementar
de manera significativa el rendimiento en distintas variables de condicion fisica
relacionadas con el éxito en el fatbol, entre las que se incluye el rendimiento en el
golpeo. No obstante, hay que tener en cuenta que su estudio no se efectla con
futbolistas sino con hombres estudiantes de educaciéon fisica, por lo que la
generalizacion de los resultados resulta mas complicada.

En lo que hace referencia al golf, Fletcher y Hartwell (2004) compararon el
efecto de ocho semanas de entrenamiento sobre la velocidad alcanzada por la bola en
jugadores de golf de alto nivel. El grupo que efectué un entrenamiento pliométrico
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combinado con anisométrico mejor6 méas la velocidad de la bola que aquel que
Unicamente realiz6 trabajo anisométrico.

Burke, R.E. (1986) indica que el entrenamiento de la fuerza, la potencia y la
flexibilidad mejora en el control de la distancia del putt al mejorar el reclutamiento de
las unidades motoras con este entrenamiento.

Otros como Pink, M. M., Perry, J. y Jobe, F. W. (1993) afirmaban que el
entrenamiento de fuerza con bal6n medicinal combinado con un entrenamiento de
resistencia, provocaba una mayor activaciéon muscular en el tronco, lo que conllevaba
una mejora en el swing de golf.

Segun Westcott, W. L., Dolan, F. y Cavicchi, T. (1996) realizaron un estudio de
8 semanas de duracion para analizar los efectos de la fuerza y flexibilidad en el fisco y
en el rendimiento, los resultados que obtuvieron fueron que el trabajo de la fuerza y
flexibilidad mejoraba la fuerza muscular y disminuia la grasa y tension arterial y
ademas, aumentaba la velocidad de la cabeza del palo.

Autores como Lyttle, A. D., Wilson, G. J. y Ostrowsi, K. J. (1996) efectuaron un
estudio de 8 semanas para comparar los beneficios en el rendimiento derivados del
entrenamiento de potencia maxima o de un entrenamiento combinado de pesas y
pliometria y el resultado fue que se obtenian mejoras significativas en el tren superior
e inferior, pero el entrenamiento combinado mejora aun mas en aquellas actividades
gue implican un ciclo de acortamiento estiramiento.

Wescott, W.L. y Parziale, J.R. (1997) sefialaban la existencia de mejoras con el
entrenamiento de pesas y por consiguiente una mejora en el rendimiento del swing.

Otros autores como Hetu, F.E., Christie, C.A. y Faigenbaum, A.D. (1998)
llevaron a cabo un programa de entrenamiento de 8 semanas de duracion de fuerza y
flexibilidad y observaron que tras este trabajo habia mejoras significativas en la
ejecucion pero se realizé sin grupo control.

Thompson, C.J. y Osness, W.H. (2004) estudiaron los efectos de un programa
variado de 8 semanas de duracion basado en fuerza y flexibilidad y el resultado fue
que se incrementaba de manera significativa la fuerza muscular, el rango de
movimiento y la media en la velocidad de la cabeza del palo.

Pedersen, M. (2005) observé que un trabajo combinado de fuerza, flexibilidad,
coordinacién, equilibrio y estabilidad implicaba que el swing resultase mas efectivo y
gue un entrenamiento de fuerza era fundamental para la mejora del juego. Numerosos
autores respaldan esta afirmacion (Wenzel, D., 1967; Strohmeyer, D.D., 1973;
Landford, E.E., 1976; Lennon, H.L., 1996; Fleck, S. y Kraemer, W., 1997; Jones, D.,
1998).

Por su parte, Doan, B.K., Newton, R.U., Young-Hoo Kwon y Kraemer, W.J.
(2006) realizaron un estudio cuyo objetivo era determinar los efectos de un programa
de condicién fisica sobre la velocidad de la cabeza del palo y el control y la distancia
en el putt. Tras 11 semanas de entrenamiento observaron que aumentaba la velocidad
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de la cabeza del palo en un 1"6% aproximadamente, sin afectar de forma negativa al
control del putt y que aumentaba en menor medida en los jugadores de élite.

1.3.2.4. Evaluacién de la fuerza explosiva.

A pesar de que la mayor parte de las acciones cotidianas y deportivas se
componen de una mezcla de contracciones, las condiciones experimentales disefiadas
para estudiar la produccién de fuerza estan normalmente dirigidas a examinar los
diferentes tipos de acciones de manera aislada (Izquierdo y Aguado, 1997). Sin
embargo, la capacidad de salto ha sido utilizada tradicionalmente como expresion de
la potencia muscular. Entre los factores principales que influyen en esta accion cabe
destacar la fuerza desarrollada por los musculos de la cadera, la rodilla y el tobillo y la
velocidad con la que se manifiesta esa fuerza (Newton y cols. 1999). De manera
general, las pruebas de salto vertical fueron disefiadas para estimar la capacidad de
los musculos extensores del miembro inferior para generar potencia en un corto
periodo de tiempo, (Izquierdo y Aguado, 1997). Segun Cometti (2007) una de las
ventajas de la utilizacion del salto vertical reside en la gran variedad de posibilidades
de evaluacion existentes asi como en la simplicidad de las pruebas utilizadas.

En 1974 Asmussen y Bonde-Petersen (citados por Bosco, 1994) plantean por
primera vez la idea de medir la elevacion del centro de gravedad del sujeto durante la
prueba de salto a través de la medicién del tiempo de vuelo. De ahi surgi6 la idea de
disefiar un aparato que permitiera medir el tiempo de vuelo y extraer la altura de salto
a través de procedimientos matematicos, apareciendo de esa manera el Ergojump
Bosco System en 1980. Una vez disefiado el aparato y con el objetivo de estandarizar
en la medida de lo posible su utilizacién, fue el propio Bosco quien disefié una bateria
de tests que paso6 a denominarse Bateria de Bosco y que se compone de seis pruebas
basicas (Bosco, 1994). Si bien existen mas pruebas estandarizadas para la evaluacion
de la capacidad de salto, es esta bateria la que se ha utilizado de una manera mas
extensa y, de hecho, para el presente trabajo se han extraido pruebas de dicha
bateria, de ahi que a continuacién se explique de manera mas detallada en qué
consiste cada una de esas pruebas:

1- Squat Jump (SJ) o salto “de parado”. Consiste en un salto vertical sin
contramovimiento partiendo de la posicion de medio squat (rodilla flexionada a
90°) con el tronco recto y las manos en la cadera. Permite la valoracion de la
fuerza explosiva (no pliométrica) de los miembros inferiores.

2- Counter Movement Jump (CMJ): Se trata de un salto vertical con
contramovimiento que se realiza partiendo de una posicién de parado, con el
tronco erguido y las manos en las caderas. Segun Cometti (2007) esta prueba
permite medir la capacidad del masculo para desarrollar fuerza en tiempo mas
largo que para el SJ.

3- Drop Jump (DJ) o salto vertical con caida desde una altura variable (20 — 100
cm): También se le conoce como salto pliométrico. En su ejecucién, el sujeto
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se encuentra erguido, con las piernas extendidas y las manos en las caderas
sobre un cajon de una altura determinada. Desde ahi cae y al tomar contacto
con el tapiz, realiza un salto vertical a la maxima altura. Con ella se evalla la
fuerza elastico- explosivo —reactiva.

4- SJ con elevacion de cargas variables (20 — 100 Kg, con barra sobre los
hombros): La ejecucion es similar al SJ pero soportando sobrecargas que
pueden oscilar entre 20 y 100 Kg en una barra sobre los hombros. Permite la
valoracién de la fuerza dinamica maxima con cargas ligeras y pesadas y la
capacidad de reclutamiento nervioso.

5- Repeated Jump (RJ) con saltos tipo CMJ repetidos con una duraciéon de 5 a 60
segundos: El método de ejecucion de los saltos es igual que el CMJ pero en
esta ocasion se realizan de forma seguida durante el tiempo que se haya
establecido. La flexion de las piernas en cada salto debe alcanzar un angulo de
90°. Permite valorar la resistencia a la fuerza veloz.

6- RJ con la rodilla bloqueada y con una duracion de entre 5y 7 segundos con y
sin obstaculos: Consiste en la ejecucion de algunos saltos verticales en los que
se busca la mayor altura estando en contacto con el suelo el menor tiempo
posible. Las rodillas deben bloquearse al maximo y se pueden usar los brazos.
Se valora la capacidad reactiva en saltos repetidos.

Aunque no se incluye dentro de la Bateria de Bosco tenemos que hacer una
resefia al test de Abalakov (ABK), también denominado por Cometti (2007) counter
movement jump con los brazos (CMJB). Esta prueba esta basada en el test original
planteado por Abalakov en 1938 pero utilizando la plataforma para calcular la
elevacion del centro de gravedad. Es similar al CMJ, con la diferencia de que los
brazos no permanecen fijos en la cadera sino que existe un balanceo de los mismos
de atras hacia adelante.

59






2- OBJETIVOS







OBJETIVOS

2.1.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El estudio pretende valorar la influencia que tiene el nivel competitivo y de
entrenamiento en factores (variables) de tipo antropométrico, de condicion fisica y de
tipo técnico en jugadores de golf de élite.

Se pretende intervenir directamente en el proceso del entrenamiento para ver en
qué medida un programa concreto de trabajo de la fuerza de 18 semanas de duracion
influye en las variables valoradas anteriormente.

Teniendo en cuenta lo anterior se plantea como objetivo principal el siguiente:

1- Valorar la influencia de un programa de entrenamiento de la fuerza de 18
semanas de duracién en las diferentes variables analizadas, especialmente en
las que afectan al rendimiento en el swing.

Y como objetivos secundarios:

2- Estudiar la evolucion del rendimiento durante el proceso de intervencion.

3- Observar si se mantienen las mejoras en las variables tras la finalizacién del
periodo de entrenamiento.

4- Analizar la influencia del entrenamiento de fuerza sobre las variables
antropométricas
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METODOLOGIA

3.1.- CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Para el estudio se extrajeron 10 jugadores de golf de élite masculinos diestros
pertenecientes a diferentes clubs de golf, que se dividieron en 2 grupos atendiendo al
tipo de programa de entrenamiento asignado de forma aleatoria, en un grupo control
(GC) y en un grupo experimental (GE) y con handicap 5 o menor de 5 y sin diferencias
significativas en los afios de préctica:

- Grupo Control (GC) (N=5): Hombres jugadores de golf que entrenaban con una
frecuencia media de 18 £ 6,2 horas a la semana y con afios de practica entre 10.2
* 4.5 afos y que realizaban al menos una vez a la semana una ronda en el campo
de golf, 18 hoyos y competian.

_ Edad S Masa corporal | Longitud brazo
GC N=5 (Afios) Handicap | Talla (cm) (kq) (cm)
Media
eSE)a 239%+6,7| 16+11 172.1+4 70.76 £ 7.1 17722+ 3

Tabla 3.1: Caracteristicas del GC

- Grupo experimental (GE) (N=5): Hombres jugadores de golf que entrenaban
con una frecuencia media de 18 + 6,2 horas a la semana y con afios de practica
entre 9.7 + 6.1 afios y que realizaban al menos una vez a la semana una ronda en
el campo de golf, 18 hoyos y competian.

~ Edad . Masa corporal Longitud

GEN=5 | (rpos) | Handicap | Talla(cm) (kg) brazo (cm)
ia+

MeSd[')a T 1239467 21+23 | 171.9%7 68.09 £ 8.3 171.62 +6

Tabla 3.2: Caracteristicas del GE.

3.2.- MATERIAL

A continuacion se enumera y describe todo el material empleado e instrumentos
utilizados durante las realizacion del estudio.

3.2.1.- Material empleado en latoma de datos antropométricos

e Bascula electronica SECA® ATRAX 770 (capacidad de medicién de 0 a 150 kg
y precision de 0,1 kg).

e Tallimetro SECA®, modelo 240, (capacidad de medicion entre 60 y 209 cm y
precision de 0,1 cm).

e Calibre Lafayette® (capacidad de medicion entre 0 y 12 cm y precisién de 0,1
cm)
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e Cinta métrica inextensible Holtain®™ (capacidad de medicién de 0 a 100 cm y
precision de 0,1 cm).

e Plicometro Holtain® (British Indicators® Ltd) (capacidad de medida de 0 a 40
mm y precision de 0,2 mm).

e Lé&piz dermografico.
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Figura 3.1: Material utilizado en la toma de datos antropométricos.

3.2.2. Material empleado en latoma de datos referentes a la fuerza de las
extremidades inferiores y superiores

e Plataforma de contacto Sportjump System® conectada a un ordenador portatil
Intel ® Corel ™2 Duo con el sistema operativo Windows® XP (Profesional) y el
Software SportJUMP 2.0° disefiado especificamente para el registro y anélisis
de los datos procedentes de la plataforma.

e Dinamdmetro de mano Grip Track, Jtech Medical Industries.

Figura 3.2: Material empleado en la toma de datos de la fuerza explosiva, Sport Jump System y Sport
®
JUMP 2.0

3.2.3.- Material empleado en la toma de datos relativos a la velocidad de
golpeo la bolay aceleracion del palo

e Bolas de practicas de golf nuevas (RANGE, dos piezas, Surlyn, dureza 90).

e Tees nuevos de varias alturas para que pudieran elegir en funcion de las
preferencias particulares.

¢ Driver de mango rigido (varilla Staff), cada jugador utilizaba el suyo propio
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e Mandémetro KIRTCHEN® modelo DM.
e Cinta métrica de 10 m.
e Pistola Radar Stalker modelo PRO® (Professional Sports Radar) basado en el
procesamiento digital de las sefiales:
o0 Rango de velocidad 1-400 km/h
o Precision */.0,1852 km/h (0,1 mph)
o Tiempo de captacion del objetivo: 0,01s en numeros enteros y 0,04 s en
nameros decimales.
o Distancia maxima de registro: 3.048 m (10.000 pies)
Ka Band: 34,7 GHz. 69
o Tripode, modelo Velbon® DF40 con una carcasa especialmente
disefiada para la colocacion de la pistola radar.
e Cinta adhesiva de color blanco.
e Signal Frame- An (Sportsmetrics, S.L. Valencia):
0 Acelerémetro del equipo de medida SignalFrame-An. Transductor
piezoeléctrico de 509
0 Cable de 94 cm para comunicar el acelerometro con el ordenador
0 Monitor de medicion de datos.

o

Figura 3.3: Material empleado en la toma de datos de aceleracion del palo (Signal Frame- A) y velocidad
de la bola (Radar Stalker modelo PRO®)
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3.2.4.- Material empleado en la validacion del protocolo de medicion de la
velocidad de golpeo de la bola y aceleracion del palo (acelerometro
SignalFrame-An)

Para llevar a cabo el proceso de validacion del funcionamiento del radar y del
acelerometro SignalFrame-An con el protocolo especifico a utilizar, se empled el
mismo material enumerado anteriormente para la prueba de evaluacién de la
velocidad de golpeo ademas de los siguientes elementos:

e Videocamara digital JVC® GR-DVX 10y Tripode Velbon® DF 40 para la camara
de video

o Sistema de andlisis de movimiento Kinescan/IBV® 2001 basado en la
tecnologia de fotogrametria video.

¢ Sistema 3D Vicon Oxford Metrics T160 con fotogrametria de captura
automatica con 6 camaras con focos de luz infrarrojos sincronizadas a 200 Hz.

-
Kinescan /1EV 20012 %

:
.

Sistema 3D Vicon Oxford Metrics

Figura 3.4: Material empleado en la validacion del protocolo de medicion de la velocidad de golpeo de la
bola y aceleracion del palo.
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3.2.5.- Material empleado en el entrenamiento especifico

Pesas y barra de pesas Salter®

Palo lastrado de golf (300g)

Sistema de entrenamiento con palo acelerado (figura 3.5).
Maquinas para el trabajo de pesas.

TUBIN CLUB SYSTEM i ks B TUBIN CLUB SYSTEM
; i i 5 3

golfclub

Tubin Club System e - — Tubin Club System &

Figura 3.5: Material empleado en el entrenamiento esecific.

3.2.6.- Material empleado en el almacenamiento y tratamiento de datos

Documento de consentimiento de participacion voluntaria en el estudio I,
(ANEXO Ne° 1).

Hoja de registro de datos personales y deportivos I. (ANEXO N°2).

Hoja de registro de datos antropométricos. (ANEXO N° 3).

Hoja de registro de velocidad de golpeo de la bola y aceleracion del
palo.(ANEXO N° 4).

Documento de consentimiento de participacion voluntaria en el estudio I,
(ANEXO N° 5).

Documento de consentimiento de participacion voluntaria en el estudio 111,
(ANEXO N° 6)

Hoja de registro de datos personales y deportivos 1. (ANEXO N° 7).

Ordenador portatil Intel ® Corel ™2 Duo con el sistema operativo Windows® XP

(Profesional).

Editor de texto Microsoft Word 2010.

Hoja de calculo Microsoft Excel 2010.
Paquete SPSS 15.0 para Windows.
Impresora RICOH Aficio SP C222SF PCL 6.
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3.3.- PROCEDIMIENTO

Después de planteado y disefiado el estudio se inform6 del procedimiento y de
los objetivos a todos los responsables de los clubes de golf, entrenadores de los
jugadores y a los propios jugadores, solicitando su permiso y su adscripcion voluntaria.
Antes del inicio de la evaluacién, cada participante cumplimenté el documento de
consentimiento de participacion voluntaria | (Anexo 1), siendo éste un requisito
indispensable para la participacion en el estudio.

Una de las premisas de la investigacion fue la de interferir lo menos posible en la
dindmica general de los entrenamientos de los participantes. Para ello se
seleccionaron pruebas de facil y rapida realizaciéon con el objetivo de contar con una
buena predisposicion por parte de los responsables de los clubes de golf y de los
propios jugadores. Se escogieron pruebas de campo en las que los examinadores se
desplazaban al lugar de entrenamiento, adaptandose al horario de cada grupo. En
todas las evaluaciones se desplazaron minimo tres examinadores experimentados al
lugar de realizacion, cada uno con sus funciones asignadas de antemano, para agilizar
la realizacion de las pruebas y evitar la sobrecarga de trabajo en un solo examinador.

Antes de efectuar las pruebas especificas cada voluntario rellené la hoja de
registro de datos individuales, personales y deportivos | (Anexo II).

El orden de realizacién de las pruebas fue siempre idéntico: en primer lugar se
tomaban los datos antropométricos correspondientes para, posteriormente, realizar un
calentamiento estandarizado previo a la ejecucion de las pruebas fuerza explosiva (SJ
y CMJ); una vez finalizadas estas pruebas se concedia a las participantes un periodo
de 10 minutos para la realizacién de swings y para familiarizarse con el protocolo de
ejecucion de la prueba de evaluacién de la velocidad de la bola y aceleracion del palo;
por ultimo y a medida que acababan las pruebas anteriores, antes de realizar las
pruebas de fuerza isométrica del grip y de fuerza maxima, realizaban un calentamiento
especifico de fuerza.

El calentamiento estandarizado fue dirigido por un licenciado en Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte, encargado de hacer que siempre fuese idéntico a fin de
que las condiciones de realizacion de las pruebas fuesen, en la medida de lo posible,
las mismas para todas las participantes. El calentamiento consistié en los siguientes
ejercicios:

- 3 minutos de carrera con ejercicios de movilidad articular intercalados.

- 3 minutos de estiramientos dirigidos, centrados especialmente en la
musculatura del tren inferior.

- 3 minutos en los que se efectuaban series de saltos utilizando el protocolo
propio del CMJ y el SJ.

- 5 minutos de golpeos con bola.
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3.3.1.- Toma de datos antropométricos

La toma de datos antropométricos se efectu6 en una habitacion
convenientemente habilitada, con temperatura e iluminacion adecuadas. Los datos
fueron registrados con los voluntarios en pantalén corto y descalzos.

Todas las medidas necesarias para la determinacion de la composicion corporal
y el somatotipo fueron tomadas por un evaluador experimentado, siguiendo los
protocolos de medidas antropométricas establecidos por el Grupo Espafiol de
Cineantropometria (GREC), (Esparza y cols. 1993). Este evaluador conté con la
colaboracién de un ayudante que anotaba las medidas obtenidas en la ficha de datos
antropométricos. Dichas medidas se registraron tras efectuar la adecuada calibracion
de los instrumentos y después de marcar con lapiz dermografico los puntos
anatomicos de referencia, siempre en el lado derecho del sujeto estudiado,
independientemente de que fuera o no su lado dominante.

Se registraron las siguientes medidas, siguiendo un procedimiento de arriba
hacia abajo y manipulando los instrumentos de medida con la mano derecha. (Esparza
y cols. 1993).

- Tallay masa corporal.

- Altura trocantérea: Distancia entre el punto trocantéreo y el plano de
sustentacion.

- Pliegues (Esparza y cols., 1993): En la toma de pliegues el sujeto se colocaba en
posicibn anatomica o posicion de atencién antropométrica, salvo en las
excepciones que se sefialen. De cada pliegue se registraban tres medidas para
calcular posteriormente la media de las mismas.

= Triceps: En la parte posterior del brazo, en el punto medio acromio-radial.
Es vertical y discurre paralelo al eje longitudinal del brazo.

= Subescapular: En el angulo inferior de la escapula, en direccién oblicua
hacia abajo y hacia fuera, formando un angulo de 45° con la horizontal.

= Suprailiaco anterior: En la interseccion entre la linea del borde superior
del ileon y la linea imaginaria que va desde la espina iliaca antero-
superior derecha hasta el borde axilar anterior. El pliegue forma un
angulo aproximado de 45° con la horizontal.

= Abdominal: A la derecha de la cicatriz umbilical. Es vertical y discurre
paralelo al eje longitudinal del cuerpo.

= Muslo anterior: En el punto medio de la linea que une el pliegue inguinal y
el borde proximal de la rétula, en la parte anterior del muslo. En este caso
la jugadora se situaba sentada formando con sus rodillas un angulo de
90°.
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Medial de la pierna: En el punto de maxima circunferencia de la pierna,
en su cara medial. Es un pliegue vertical que discurre paralelo al eje
longitudinal de la pierna. En este caso el voluntario se situaba con la
pierna flexionada con la rodilla en angulo recto y el pie colocado sobre un
banco.

- Diadmetros (Esparza y cols. 1993):

Biepicondileo del humero: Es la distancia entre el epicondilo y la epitréclea
del humero. El jugador colocaba el brazo horizontal y en antepulsion y el
antebrazo flexionado a 90° y en supinacion. Las ramas del calibre
apuntaban hacia arriba en la bisectriz del angulo recto formado a nivel del
codo.

Biestiloideo: Es la distancia entre la apofisis estiloide del radio y el cubito.
El jugador de golf se situaba sentado, con el antebrazo en pronacion sobre
el muslo y la mano flexionada con la mufieca en un angulo de unos 90°.
Las ramas del calibre se dirigian hacia abajo en la bisectriz del angulo de
la mufieca.

Bicondileo del fémur: Es la distancia entre el céndilo medial y lateral del
fémur. El jugador se colocaba sentado, con la rodilla flexionada a 90°. Las
ramas del calibre miraban hacia abajo en la bisectriz del angulo recto
formado a la altura de la rodilla.

- Perimetros (Esparzay cols. 1993):

Brazo relajado: Se sitda en el punto medio de la distancia acromio-radial.
El golfista permanecia en posicion anatomica.

Brazo contraido y flexionado: Es el perimetro maximo del brazo cuando
éste se contrae voluntariamente. El brazo se coloca en antepulsion y
horizontal. El antebrazo en supinacion completa y aproximadamente a 45°
de flexion. El voluntario tensaba al maximo los musculos flexores del codo
registrandose el perimetro alcanzado.

Medial del muslo: Situado en el punto medio trocantéreo—tibial. El jugador
se colocaba de pie con las piernas ligeramente separadas y el peso
distribuido equitativamente entre ambas.

Pierna: Se mide a la altura de la méaxima circunferencia de la pierna. El
jugador se situaba en la misma posicion que en la medicién del pliegue
medial del muslo.

El estudio de la composicion corporal se realizd6 a partir de un modelo de 4
componentes: porcentaje de grasa + peso 6seo + peso residual + peso muscular.

En el calculo del porcentaje de grasa se empled la ecuacion propuesta por
Faulkner (1968) utilizando seis pliegues cutaneos (triceps, subescapular, suprailiaco,
abdominal, muslo anterior y medial de la pierna). Para el calculo de la masa ésea se
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utilizé la férmula de Von D6beln modificada por Rocha (1975). Por su parte la masa
residual se hall6 a partir de las constantes planteadas por Wurch (1974). Finalmente la
masa muscular se obtuvo a través de la férmula de Matiegka (1921). Con los datos
obtenidos se calculé posteriormente el porcentaje de cada componente, siendo esa
referencia la que realmente se emplea en este estudio.

Para calcular el somatotipo se utilizé6 el método antropométrico de Heath — Carter
(Carter, 1975), que propone dividir al individuo en tres componentes, (endomorfico,
mesomoérfico y ectomérfico) representados por tres cifras.

La representacion grafica del somatotipo se obtuvo mediante el triangulo de
Reuleaux mas conocido como somatocarta o0 somatograma (Carter, 1975).

3.3.2.- Toma de datos de fuerza explosiva

Para la evaluacion de la fuerza explosiva se utilizaron dos pruebas de salto
recogidas dentro de la bateria de Bosco, cuyos protocolos originales han quedado
reflejados en el apartado de antecedentes: SJ y CMJ. En la realizaciéon de estas
pruebas los voluntarios debian llevar ropa y calzado deportivo.

° SJ. En esta prueba el atleta debe efectuar un salto vertical partiendo de
la posicion de media sentadilla (rodillas flexionadas a 90° grados), con el
tronco erguido y con las manos dispuestas en la cintura. El individuo debe
efectuar la prueba sin realizar contramovimiento hacia abajo. El salto, firme, y
realizado sin la ayuda de los brazos, constituye una prueba sencilla de facil
aprendizaje y de elevada estandarizacion (figura 3.6). También se realizaron
tres saltos, siguiéndose el mismo procedimiento que en el caso anterior para el
posterior andlisis estadistico. La recuperacién entre ejecuciones fue de un
minuto.

° CMJ: Salto hacia arriba con los brazos fijos en la cintura y realizando un
contramovimiento. Cada participante realiz6 tres saltos utilizando como
registro vélido para el andlisis estadistico el intento en el que se alcanz6 mayor
altura. Entre salto y salto mediaban cuarenta segundos de recuperaciéon en los
gue la voluntaria realizaba estiramientos.

Figura 3.6: Protocolo de ejecucion del SJ.

75



76

METODOLOGIA

Entre el SJ y CMJ el mediaban tres minutos de recuperacién en los que también
se realizaban estiramientos.

Se anularon todos aquellos saltos en los que:
- Lapersona no caia en el mismo sitio en el que despegaba.
- Existia flexion de rodillas durante la fase de vuelo.
- En cualquier fase del movimiento se despegaban los brazos de la cintura.
- Existian movimientos de los pies justo antes de ejecutar el salto.
- El tronco no permanecia erguido.

- No se contactaba con el suelo en la misma posicién del instante final de la
batida: el tronco vertical, las rodillas extendidas y una flexion plantar completa.

Todos los saltos que no respetaban los criterios establecidos se consideraban
nulos y se daba la posibilidad de repetirlos.

3.3.3.- Toma de datos de velocidad de golpeo de la bolay aceleracién del
palo

Para constatar que las aceleraciones ofrecidas por el sistema SignhalFrame-An
utilizando el protocolo especifico no ofrecian error se realizé un estudio piloto que
sirvié como procedimiento de validacion del funcionamiento del mismo.

Para la validacion del “acelerbmetro” participaron 7 jugadores de golf
aparentemente sanos, de los cuales 3 eran mujeres y 4 hombres, con edades
comprendidas entre los 9 y 31 afios con una media de 16,01 + 4,41 y un handicap
entre 0-36 y una media de 11,94 + 9,28. Se trata, en su totalidad, de jugadores
habituales de golf con entrenamientos semanales y algunos diarios y con programas
de acondicionamiento fisico y que compiten habitualmente, a los que previamente se
familiariz6 con el protocolo de la prueba y con los objetivos del estudio piloto,
solicitando su participacion voluntaria y su consentimiento informado (documento de
consentimiento de participacion voluntaria en el estudio Il, anexo 5).

El protocolo establecido consistio en realizar un calentamiento general de 15
minutos y luego una serie de golpeos hasta la familiarizacion. Se capturé, de cada
jugador, un unico golpeo contra la red con la intencion de ejecutar el mejor swing
posible, es decir, dentro de su propia percepcion.

La toma de datos se realiz6 con 2 sistemas simultdneos con el objeto de validar
los datos obtenidos con el SignalFrame -An (a la hora de medir la aceleracion del palo
de golf durante el back swing con un drive) al ser comparado con un modelo patrén
que son los datos de aceleracion obtenidos con el sistema 3D-Vicon.
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Con el sistema 3D Vicon Oxford Metrics se obtuvieron datos mediante
fotogrametria de captura automética con 6 camaras con focos de luz infrarrojos
sincronizadas a 200 hercios.

En nuestro caso. el modelo mecéanico del sistema 3D se bas6 en la posiciéon
espacial de un marcador reflectante colocado en la cara frontal del palo (figura 3.7) a
10 centimetros del final del grip. EI marcador tenia un diametro de 14 mm. El sistema
determinaba la posicion 3D del marcador en tiempo real a partir de las posiciones en
pixeles captadas por al menos dos camaras y a los pardmetros de la transformacion
calculados previamente durante la calibracion. La calibracion efectuada mostré que el
error en la posicion de cada coordenada fue de menos de 2 mm vy el sistema de
calibracion estético determind los ejes del sistema de referencia inercial.

Figura 3.7: Colocacion del reflectante de sistema 3D y del transductor del SignaFrame-An.

Por otra parte, el sistema SignalFrame-An permite la filmacion y visualizacion de
imagen junto a la medicion y adquisicion de sefiales provenientes de diferentes
transductores como: células de carga, acelerometros (figura 3.3), medidor de
velocidad/distancia, etc. La adquisicion de sefal analégica son presentadas por la
aplicaciéon sincronizadas en tiempo real con una frecuencia de muestreo de 200
hercios que pueden almacenarse para un estudio posterior.

En nuestro caso, el modelo mecénico del sistema SignalFrame -An, se baso en
la posicién del sensor de aceleracion colocado en la cara posterior del palo a 10
centimetros del final del grip. Y el cable que conecta el sensor con el ordenador, se
hacia pasar por dentro de la ropa de los jugadores de forma que generase el menor
rozamiento y molestia posible. Los golpeos con el driver marca Taylor Made modelo r7
con varilla stiff y se llevaron a cabo sobre una alfombrilla de césped artificial contra una
red colocada a 5 m.

Con ambos sistemas se registraron tanto la duracién del backswing y como del
downswing. Siendo con ambos sistemas la variable cinematicas considerada la
aceleracion lineal.

Al no poder sincronizar automaticamente ambos sistemas se hizo manualmente
el ajuste temporal partiendo del valor maximo de aceleracion obtenido en cada
medicién. Asi, se tomé como primer dato comun la aceleraciébn méaxima registrada por
cada sistema y hechos los ajustes por el desfase de captura explicados anteriormente
se compararon los datos retrocediendo en intervalos de tiempo de 0,005 segundos,
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llegando Unicamente hasta el momento del inicio del downswing. Este punto resulté
ser, ademas, facilmente identificable en el sistema 3D-Vicon ya al pasar del
movimiento de backswing al de downswing los valores de aceleracién cambian de
negativos a positivos

El andlisis estadistico se realizd con el software SPSS 15.0 con el fin de
establecer la correlacion existente entre el sistema 3D-Vicon y el SignalFrame -An. La
relacion entre los dos sistemas fue analizada con el coeficiente de correlacion de
Pearson que mide la relacion lineal entre dos variables cuantitativas.

Segun la metodologia explicada, tal y como se observa en la tabla 3.3, el estudio
ha tenido en cuenta 64 valores de cada uno de los sistemas, extraidos de 7
mediciones a diferentes golfistas . Los valores obtenidos se encuentran en un rango
que tiene unas aceleraciones minimas de 7,24 ms? y 20,00 ms? y maximos de 107,70
ms®y 476,25 ms? para el 3D-Vicon y para el SF-An respectivamente.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo
3D-Vicon 64 7,24 107,70
SF-An 64 20,00 476,25
N vélido (segun lista) 64

Tabla 3.3: Estadisticos descriptivos de los sistemar\:sigD y SF-An. Valores de aceleracion expresados en
Se observa que el coeficiente de correlacién lineal de Pearson (tabla 3.4) es de
0,985, lo que muestra una correlacion alta entre los valores del sistema 3D-Vicon y el
SignalFrame -An, siendo p=0,000 por lo que se puede rechazar la hipotesis nula de
Rx= 0 (variables sin correlacion lineal) para un nivel de significacion de 0,01. Por ello,
puede concluirse que existe una correlacion significativa entre las mediciones de
ambos sistemas.

Correlaciones

SF-An 3D-Vicon
SF-An Correlacion de Pearson 1 ,985*
Sig. (bilateral) ,000
N 64 64
3D-Vicon Correlacion de Pearson ,985*4 1
Sig. (bilateral) ,000
N 64 64

**. La correlacioén es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Tabla 3.4: Correlacion entre la aceleracion del sistema 3D y el SF-An

Teniendo en cuenta la correlacion lineal existente se realiz6 un andlisis de
regresion lineal y como se observa en la figura 3.8, se obtuvo con un ajuste del 97%.
Por lo que se concluye, en funcion de los resultados anteriores, que las mediciones del
sistema SignalFrame -An pueden ser utilizadas como alternativa a las del sistema 3D-
Vicon para medir la aceleracién del palo en el downswing.
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Figura 3.8: Relacion lineal entre el sistema 3D-Vicon y el SF-An

Por otra parte, para la validacion de la velocidad de la bola, expresada en Km/h,
con el radar de hiperfrecuencia, Pistola Radar Stalker modelo PRO® (Stalker
Professional Radar, Radar Sales, Plymouth, MA, USA) se estableci6 un protocolo en el
que este fue colocado a 3 m. detras del tee y 50 cm. sobre el suelo, apuntando
directamente a la bola y un evaluador se encargaba de registrar los datos ofrecidos
por el radar en una hoja de anotacién mientras otro evaluador controlaba una camara
de video, situada fija sobre un tripode, perpendicular a la direccion del lanzamiento a 7
m a la derecha del lanzador (figura 3.9). Previamente se habia grabado el mismo
plano-escena colocando un sistema de referencia tubular en forma de cubo de un
metro de lado que permitiria realizar posteriormente el estudio fotogramétrico.

RADAR
/]
ﬁ 50 cm.
3m.

Figura 3.9: Esquema de validacion de la velocidad de la bola.

En esta validacion, participaron de forma voluntaria de cuatro jugadores de golf
(2 varones y dos mujeres) con niveles de experiencia diferentes (edad media 21,6 +
8,4 afios; masa corporal 78 = 10,1 kg.; talla 182 + 10,8 cm.; experiencia 10,2 + 4,6
afos) a los que previamente se familiarizé con el protocolo de la prueba y con los
objetivos del estudio piloto, solicitando su participacion voluntaria y su consentimiento
informado (documento de consentimiento de participacion voluntaria en el estudio II).

Estos voluntarios efectuaron 40 lanzamientos (10 cada uno) en un rango de
velocidad de 84 a 218 km/h (segun registros del radar), respetando el protocolo que se
queria validar de manera que entre golpeo y golpeo se asegurase un descanso de 2
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minutos. Todos aquellos disparos desviados se eliminaban y se concedia al voluntario
la posibilidad de repetirlos.

Grabados y codificados los golpeos, se fueron analizando uno a uno a través del
sistema de anélisis de movimiento Kinescan/IBV® 2001. Cada lanzamiento fue
digitalizado y transformado en una secuencia de fotogramas, gracias al cual, y
estableciendo en cada una de ellas como punto cinemético de referencia el centro de
la bola, se hallaba la velocidad pico alcanzada por éste en cada uno de los golpeos.

Una vez analizados los golpeos, se compararon los resultados ofrecidos por el
radar con los datos obtenidos a través del estudio fotogramétrico.

Con el paquete estadistico SPSS 15.0 para Windows se calcul6 el coeficiente de
correlacion de Pearson entre los resultados ofrecidos por el radar y los obtenidos en el
analisis fotogramétrico, obteniendo un resultado de R,,= 0.994; p<0.05 (figura 3.10).
Se observa por tanto una asociacion significativa y directamente proporcional entre
ambos métodos de medicion, algo que esta en linea con lo mostrado por DeRenne y
cols. (1990), Kraemer y cols. (2000) y Valadés (2005) cuando validaban el
funcionamiento del radar para diferentes disciplinas deportivas.

A continuacién se describe el protocolo validado segun el procedimiento anterior
(figura 3.10):

e La pistola radar se colocaba detras del tee, a una altura de 50 cm, en una
superficie horizontal y regular donde pudiera mantenerse estable.

e A 3 m por detras del tee se colocaba el radar, en linea recta hacia la bola, se
efectuaba una marca sobre el césped sobre la que se colocaba el tee en la
ejecucion de los golpeos, consiguiendo de esa manera que su ubicacion fuera
siempre la misma.

e Cada jugador efectud, cinco golpeos de bola utilizando su propio. Quedaban
registrados los datos referentes a todos los golpeos, utilizando posteriormente
el mejor registro para el andlisis estadistico. Entre un golpeo y otro mediaban 1
minuto de recuperacion.

240 -
220 - y = 1,0076x - 1,4422
200 - R2=0,9941

180 -
160 -
140 -

Radar Stalker (km/h)

120 -

100 -

8

8 100 120 140 160 180 200 220 240
Kinescan / IBV [km/h)
Figura 3.10: Protocolo de validacion de la medicién de la velocidad de golpeo de la bola.
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La prueba se realiz6 con ropa y calzado especifico de golf. Al igual que en el
caso de las pruebas de salto, se anulaban todos los golpeos en los que se apreciaba
algun error de protocolo.

En caso de que se considerase nulo el disparo, el jugador contaba con un nuevo
intento, insistiendo en que no disminuyese la velocidad de golpeo con el objetivo de
mejorar la precision del mismo.

Antes de la realizacion de las evaluaciones se llevaba a cabo el proceso de
autodiagnéstico que ofrece el propio radar (self test) con el objetivo de comprobar
todos los circuitos criticos, las funciones y la calibracion.

De entre todos los programas que ofrece el radar se seleccion6 el Peak Mode,
gue permite activar una ventana en la que automaticamente queda registrada la
velocidad mas alta capturada por el aparato. Se selecciond la funcién de limpieza que
permitia al evaluador disponer de la velocidad méaxima en pantalla durante un periodo
de 4 s, tiempo que éste aprovechaba para anotar el registro en la hoja de observacion.

En cuanto a la posibilidad de seleccionar diferentes intervalos de velocidad con
el objetivo de afinar el rendimiento del radar, se escogio el H400 — Lol de manera que
el radar ignoraba las sefales no deseadas que aparecian méas all4 de ese intervalo de
velocidades (1— 400 km/h).

Durante el proceso de evaluacion se utilizé el modo “X-MIT” o de transmision
continua que es el apropiado en operaciones con tripode en las que no se requiere
una actuacion adicional por parte del evaluador sobre la pistola radar.

Es necesario indicar que el error mas comdn que se produce con las pistolas
radar estd relacionado con los objetivos y los angulos. Todas las pistolas radar
trabajan sobre el principio Doppler por lo que necesitan captar objetivos que, o bien se
mueven directamente hacia la pistola o bien se alejan de la misma. En el presente
protocolo es necesario que la bola se dirija directamente hacia el radar porque de lo
contrario se produciria lo que se conoce como error de angulo, siendo la velocidad
registrada en pantalla inferior a la real.

La pistola ofrecia varias posibilidades en cuanto a las unidades de los registros
“UNIT” (mph/km/h/nudos). Finalmente se selecciond registrar los resultados en km/h y
con numeros decimales.

3.3.4.- Toma de datos de la fuerza méximay fuerzaisométrica en el grip

Antes de realizar la segunda prueba de la sesion de test, los golfistas realizaron
un calentamiento estandarizado de 20 minutos. Para medir la fuerza isométrica en el
grip, se utilizé6 un dinamdémetro de mano (GripTrack, Jtech Medical Industries, Salt
Lake City, UT) en el que la posicién del jugador era de pie y con el brazo totalmente
estirado. Realizaron tres intentos con cada mano y el resultado maximo (kg) obtenido
fue el utilizado para el analisis estadistico. El periodo de descanso entre los intentos
fue de 1 minuto de duracion.
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Para medir la fuerza maxima se utilizé el test de una repeticion méaxima (1-RM)
siguiendo el protocolo establecido por National Strength and Conditioning Association
(NSCA). Ante todo, a los jugadores se los ensefié a que realizaran un calentamiento
en el que levantaran una resistencia ligera que les permitiera realizar entre 5 -10
repeticiones. Después de un periodo de descanso de 1 minuto, se estimd una carga
de calentamiento que permitiese a los jugadores completar de 3 -5 repeticiones
afiadiendo de 5-10% de carga en los ejercicios para el tren superior y entre un 10-
20% para el tren inferior. Tras 2 minutos de descanso, se estimé una carga cerca a la
maxima que permitiera al atleta completar entre 2-3 repeticiones afiadiendo un 5-10%
de carga a los ejercicios del tren superior y entre un 10-20% para ejercicios del ten
inferior. Luego descansaron 3 minutos antes de realizar aumentos de carga
consecutivos aumentando entre un 5-10% en el tren superior y de 10-20% en el tren
inferior hasta que el jugador pudiera completar una sola repeticion con la técnica del
ejercicio correspondiente.

El test de 1 repeticion maxima (1RM) se realiz6 con los mismos ejercicios utilizados
en el programa de acondicionamiento y que siempre se realizaba en el mismo orden:
press banca horizontal, remo en maquina sentado, prensa de piernas, press militar
sentado, extension de gemelos sentado, triceps con cable hacia abajo. Se
establecieron 5 minutos de descanso entre ejercicios.

N = N
EXTENSION DE GEMEL65 SENTAE;O

FUERZA
ISOMETRICA
DEL GRIP

TRICEPS CON CABLE HACIA ABAJO PRENSA DE PIERNAS

Figura 3.11: Medicion de la fuerza isométrica del grip y de la RM de press banca horizontal, remo en
maguina sentado, prensa de piernas, press militar sentado, extension de gemelos sentado, triceps con
cable hacia abajo.
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3.3.5.- Variables estudiadas

A continuacion se enumeran las variables estudiadas en esta primera fase del
estudio, distinguiendo entre dependientes e independientes:

e Variables independientes: Aqui se incluye el grupo al que pertenecen los
hombres evaluados: GC y GE.

e Variables dependientes:
0 Variables antropométricas:
= Masa corporal.
= Talla.
= Composicion corporal.
= Somatotipo.
e Variables de fuerza :
0 Altura de salto en CMJ.
0 Altura de salto en SJ.
0 Fuerzaisométrica del grip.

o0 Fuerza méxima de : press banca horizontal, remo en maquina
sentado, prensa de piernas, press militar sentado, extension de
gemelos sentado, triceps con cable hacia abajo.

e Variables de golpeo de la bola y aceleracion del palo en el swing
0 Velocidad de golpeo de la bola.

0 Aceleracion del palo.

3.3.6.- Caracteristicas generales del programa de entrenamiento de la
fuerza.

Una vez obtenidos los datos iniciales necesarios para realizar un estudio
descriptivo de las caracteristicas antropométricas y fisico-técnicas de los jugadores, se
inicio el entrenamiento de la fuerza.

Se llevd a cabo una intervencion directa en el proceso de entrenamiento durante
doce semanas. Para ello, como ya se ha explicado, se contdé con la participacion
voluntaria de los 10 jugadores que aportaron su consentimiento informado (documento
de consentimiento de participacion voluntaria en el estudio Ill, Anexo 6). Antes de
proceder a dividir aleatoriamente a los jugadores en dos grupos éstos rellenaron la
hoja de registro de datos personales y deportivos 1l (Anexo 7). En esa hoja se
informaba de la existencia de lesiones previas, de manera que los jugadores que
hubiesen padecido alguna dolencia en la articulacion de la columna vertebral o de la
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mufieca eran asignados directamente al GC. En este caso ningun jugador afirmo
haber tenido con anterioridad una lesién de ese tipo.

Como ya se indicé con anterioridad, los voluntarios se dividieron aleatoriamente
en dos grupos:

e GC:

Los jugadores que componen este grupo continuaron con su

entrenamiento habitual, dirigido en todo momento por el entrenador y por el

preparador fisico (Licenciado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte).

El trabajo de condicion fisica de este grupo estaba basado en los ejercicios
84 gue se enumeran a continuacion:

Trabajo de resistencia con el método continuo variable.

Trabajo de fuerza con resistencias externas. Trabajo de fuerza como
compensacion (zona abdominal, zona lumbar y tren superior).

Trabajo de fuerza explosiva especifica.
Trabajo de velocidad de reaccion con estimulos especificos.

Flexibilidad.

Los jugadores entrenaban:

0]

Lunes vy viernes: practicaban drives durante 60 minutos vy
posteriormente realizaban medio recorrido del campo de golf.

El martes, los jugadores practicaban drives durante 60 minutos y
durante otra hora realizaban ejercicios de estabilidad, con el siguiente
orden de rutina: ejercicios para las extremidades inferiores, a
continuacion para las extremidades superiores y para finalizar con
ejercicio lumbares y abdominales.

El miércoles: los golfistas practicaban diferentes golpeos con hierros y
maderas durante 30 minutos, posteriormente realizaban medio campo y
para finalizar ejercicios de flexibilidad enfocados a trabajar aquellos
musculos mas relacionados con el swing completo (deltoides, recto
abdominal, biceps, triceps, oblicuos externos, cuadriceps, gluteo mayor,
s6leo y musculos del antebrazo)

El jueves: practicaban con los hierros y maderas durante 60 minutos y
tras esto realizaban ejercicios de fuerza general, enfocados a los
musculos anteriormente mencionados durante 1 hora (Resistencias
externas utilizando gomas elasticas, cuerdas o la ayuda del entrenador)

Sabados y domingos: los golfistas realizaban un recorrido completo del
campo de golf (18 hoyos)

e GE: Estos jugadores, ademas de continuar con el entrenamiento habitual junto
a los componentes del GC, llevaron a cabo un programa especifico de
entrenamiento de la fuerza.
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Durante la intervencion, los jugadores entrenaban veces a la semana. Los
lunes, miércoles y viernes la sesion duraba aproximadamente 60 minutos ademas del
tiempo que tardaran en realizar medio campo y los martes y jueves unos 120 minutos.
En cada sesion de entrenamiento, el GC y el GE realizaban el mismo calentamiento y
el programa técnico-tactico. Las partidas de entrenamiento de 18 hoyos se realizaban
los fines de semana, al igual que las competiciones. Tal y como se ha sefialado, el
programa de preparacion fisica fue diferente para los dos grupos. Tras la intervencion
de dieciocho semanas, tanto GC como GE continuaron con el entrenamiento habitual.
Durante el estudio no se permitié a las voluntarios realizar ningln otro entrenamiento
gue pudiera influir en los resultados. En la tabla 3.5 se muestra el régimen de
entrenamiento del equipo durante las doce semanas que duré la intervencion.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

GC - Grupo Control

60 min 60 min 30 min 60 min 60 min 18 hoyos o 18 hoyos o
Golf drives Golf drives Golpeos golf Golpeos golf Golf drives descanso* descanso*

(hierros 'y (hierros y

maderas) maderas)
Medio 60 min Medio campo (9 60 min Medio

campo (9 Entrena- hoyos) Entrena- campo (9
hoyos) miento de miento fuerza hoyos)
estabilidad general
30 min
Ejercicios de
flexibilidad
GE- Entrenamiento de fuerza maxima (6 semanas)
60 min 60 min 80 min 60 min 80 min 18 hoyos o 18 hoyos o
Golf drives Golf drives Programa de Golpeos golf Programa de descanso* descanso*
fuerza maxima (hierros y fuerza
maderas) maxima
Medio 60 min
campo (9 Entrena- 60 min
hoyos) miento de Entrena-
estabilidad miento fuerza
general

GE- Entrenamiento de fuerza explosiva (6 semanas)

60 min 60 min 90 min 60 min 90 min 18 hoyos o 18 hoyos o
Golf drives Golf drives Programa Golpeos golf Programa descanso* descanso*
combinado de (hierros y combinado
pesas y pliometria maderas) de pesas y

pliometria
Medio 60 min 60 min
campo (9 Entrenamient Entrenamient
hoyos) o de fuerza general
estabilidad
GE —Entrenamiento especifico de fuerza en golf (6 semanas)
40 min 60 min 40 min 60 min 80 min 18 hoyoso 18 hoyos
Ejercicios  Golf drives Ejercicios de Golpeos golf Sesion descanso* 0
de fuerza fuerza especfica (hierros 'y entrena- descanso*
especfica de golf maderas) miento
de golf fuerza
explosiva
Medio 60 min Medio campo (9 60 min
campo (9 Entrena- hoyos) Entrena-
hoyos) miento de miento fuerza
estabilidad general

*Los jugadores de golf realizan al menos una ronda completa (18 hoyos) el sabado o domingo.

Tabla 3.5: Régimen de entrenamiento del GE y GC durante el estudio
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Asimismo es imprescindible sefialar que todos los jugadores contaban con
experiencia previa en el trabajo de fuerza y que conocian los tipos de ejercicios
utilizados. A pesar de ello, se inform6é a todos los voluntarios del GE de las
caracteristicas de los mismos verbal y graficamente antes de la primera sesién de
entrenamiento.

Tal y como se ha sefialado, la duracion total del programa especifico de
entrenamiento fue de dieciocho semanas y estaba dividido en tres partes. A la hora de
distribuir las sesiones de entrenamiento se tuvieron en cuenta tres criterios:

86 - Tiempo de recuperacion necesario entre una sesion y otra.
- Situacion de la competicién, para evitar una posible influencia negativa en ella.
- Dias en los que los jugadores entrenaban habitualmente.

Entrenamiento de fuerza maxima (sesiones en Miércoles y viernes)

Ejercicios de resistencia Series/repeticiones/carga/recuperacion entre series
Press banca horizontal 3 series x 5 reps x 85% / 4 minutes
Remo sentado 3 series x 5 reps x 85% / 4 minutes
Prensa de piernas 3 series x 5 reps x 85% / 4 minutes
Press militar sentado 3 series x 5 reps x 85% / 4 minutes
Extension de gemelos sentado 3 series x 5 reps x 85% / 4 minutes
Triceps con cable hacia abajo 3 series x 5 reps x 85% / 4 minutes
Entrenamiento de fuerza explosiva (sesiones en miércoles y viernes)
Ejercicios combinados Series/repeticiones/cargal/recuperacion entre series

Press banca+ Flexiones brazos con palmada 3 series (6 reps x 70 % + 10 reps) / 4 minutos

Remo sentado + Explosive pulldowns 3 series (6 reps x 70 % + 10 reps) / 4 minutos

Prensa de piernas + Salto vertical de vallas(45 cm) 3 series (6 reps x 70 % + 10 reps) / 4 minutos

Press militar sentado + Flexiones de brazos con palmada 3 series (6 reps x 70 % + 10 reps) / 4 minutos

Extension de gemelos sentado + Salto vertical de vallas(45 3 series (6 reps x 70 % + 10 reps) / 4 minutos

cm)
Triceps con cable hacia abajo + Flexiones brazos con 3 series (6 reps X 70 % + 3 x 10 reps) / 4 minutos
palmada
Entrenamiento especifico de fuerza en golf (sesiones en Lunes y Miércoles*)
Ejercicios Series/repeticiones/descanso entre series
Drives de golf con palos lastrados 3 series x 10 reps /4 minutes
Drives acelerados con sistema de aceleracion del 3 series x 10 reps /4 minutes

* Los viernes los jugadores de golf llevaron a cabo un entrenamiento de fuerza explosiva incluyéndolos mismos
ejercicios de resistencia utilizados en la primera y segunda fase del estudio. Realizaron 3 series de 6 repeticiones al
70% de la carga maxima. El periodo de descanso entre repeticiones era de 4 minutos de duracion.

Tabla 3.6: Régimen del programa de entrenamiento de la fuerza.

A continuacion, se describen las caracteristicas generales de los tres partes en
las que se dividié el programa de entrenamiento de la fuerza empleados durante estas
dieciocho semanas.

» Entrenamiento de fuerza méxima
- Duracion: 6 semanas.
- Descripcion:
El GE continu6 con su entrenamiento habitual, el mismo que realizaban el GC,
pero el miércoles y viernes, sustituyeron la sesion de entrenamiento antes descrita por
una sesién de entrenamiento de fuerza maxima. Se utilizé el método de repeticiones Il.
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- Caracteristicas:

e 4 ejercicios de las extremidades superiores (press banca horizontal, triceps
con cable hacia abajo, press militar sentado, y remo sentado ).

e 2 ejercicios de las extremidades inferiores (prensa de piernas y extension
de gemelos sentado).

o 3 series de 5 repeticiones.

e Recuperacion entre series: 4 minutos.

e Intensidad: al 85% de la carga maxima.

e Velocidad ejecucién: Alta, maxima posible.

e Orden ejecucién ejercicios: press banca horizontal, remo en maquina
sentado, prensa de piernas, press militar sentado, extension de gemelos
sentado, triceps con cable hacia abajo.

» Entrenamiento de la fuerza explosiva
- Duracion: 6 semanas.
- Descripcion:

El miércoles y viernes, los jugadores del GE substituyeron las sesiones de
entrenamiento mencionadas anteriormente por sesiones de entrenamiento de fuerza
explosiva. Los golfistas realizaron ejercicios de pesos combinados con ejercicios
pliométricos. Cada ejercicio de resistencia se combinaba con uno de pliometria.
Trabajaron con el método de contrastes con cargas ligeras para trabajar la fuerza
explosiva.

- Caracteristicas:

e 4 ejercicios de las extremidades superiores (press banca horizontal, triceps
con cable hacia abajo, press militar sentado y remo sentado ).

e 2 ejercicios de las extremidades inferiores (prensa de piernas y extension
de gemelos sentado).

e 3 series de 6 repeticiones.

e Recuperacion entre series: 4 minutos.

¢ Intensidad: al 70% de la carga maxima.

e Velocidad ejecucion: Alta, maxima posible.

e Orden ejecucidon ejercicios: press banca horizontal, remo en maquina
sentado, prensa de piernas, press militar sentado, extension de gemelos
sentado, triceps con cable hacia abajo.

» Entrenamiento de fuerza especifico de golf
- Duracion: 6 semanas.
- Descripcion:

Los lunes y miércoles, los jugadores sustituyeron las sesién de entrenamiento
por ejercicios de fuerza especificos de golf . Realizaban swings con un palo lastrado
de 300 grs. Por otro lado, realizaban swings acelerados con un sistema de gomas
colocado en el palo (figura 3.12).
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- Caracteristicas:
e 3 series de 10 repeticiones de cada ejercicio.
¢ Recuperacion entre series: 4 minutos.

Figura 3.12: Swing acelerado con un sistema de gomas.
Los viernes realizaban los mismos ejercicios de resistencia utilizados en el
entrenamiento de la fase anterior, pero los ejercicios pliométricos no se realizaron en
esta fase del estudio.
- Caracteristicas:

o 3 series de 6 repeticiones de cada ejercicio.

¢ Intensidad: al 70% de la carga maxima.

e Recuperacion entre series: 4 minutos.

e Velocidad ejecucion: Alta, maxima posible.

e Orden ejecucidén ejercicios: press banca horizontal, remo en maquina
sentado, prensa de piernas, press militar sentado, extension de gemelos
sentado, triceps con cable hacia abajo.

A lo largo del programa especifico de entrenamiento de fuerza fue variando el
volumen, la intensidad y el tipo de ejercicio, como ya se ha sefalado, la velocidad de
ejecucion era siempre maxima. De esta manera, aunque la distribucion de las
sesiones en el microciclo fue siempre la misma, el componente de trabajo por cada
entrenamiento de 6 semanas variaba; fuerza maxima, la primera semana, fuerza
explosiva la segunda y por ultimo, fuerza especifica.

3.3.7.- Controles efectuados.

Situacién de los controles en el tiempo:

- Prueba n® 1 (P1): Control efectuado la semana anterior al inicio del programa
de entrenamiento con el objetivo de establecer el nivel inicial (linea base) del
cual partian tanto los componentes del GC como las del GE.

- Prueba n° 2 (P2): Control efectuado después de la sexta semana de
entrenamiento con el objetivo de conocer el efecto del programa de fuerza
maxima tras haber completado la primera parte del mismo.
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- Prueba n°® 3 (P3): Control efectuado la semana 12 tras la finalizacion del
programa de entrenamiento de fuerza explosiva con el objetivo de conocer los
efectos del mismo una vez completado.

- Prueba n° 4 (P4): Control efectuado después de la finalizacién del programa de
entrenamiento de fuerza especifica tras 18 semanas para conocer los efectos
conseguidos.

- Prueba n° 5 (P5): Control efectuado 5 semanas después de la finalizacion del
programa de entrenamiento de fuerza para conocer la retencién de los efectos
conseguidos. Hay que tener en cuenta que los jugadores, tanto de un grupo
como del otro continuaron con su entrenamiento habitual.

3.3.8.- Tratamiento estadistico de los datos.

En primer lugar se determind la normalidad de la distribucién de la muestra
empleando para ello la prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov para una
muestra que nos permitiera afirmar que nuestras observaciones tienen una distribucion
normal.

Por otro lado, se calcularon los estadisticos descriptivos de las diferentes
variables analizadas, para cada uno de los grupos y para cada una de las pruebas
efectuadas (P1, P2, P3, P4 y P5). En las tablas aparecen reflejados media *
desviacion estandar.

Para descartar la existencia de diferencias significativas entre ambos grupos en
las distintas variables antes de iniciar la intervencion en el proceso de entrenamiento
(P1), se efectu6 una prueba t para muestras independientes, asumiendo un intervalo
de confianza del 95%, de manera que las diferencias eran significativas cuando
p<0.05.

Para analizar los efectos del entrenamiento y determinar por tanto la existencia
de diferencias significativas entre GC y GE en la evolucion en el tiempo de las distintas
variables analizadas se utilizé el andlisis de varianza de dos factores (ANOVA) con
medidas repetidas (grupo x tiempo). El factor intersujetos era el grupo y el factor
intrasujetos el tiempo. Se tom6 como estadistico de referencia la Lambda de Wilks,
que permitia poner a prueba la hipétesis nula referida al efecto del factor tiempo.
Cuando p<0.05 se rechazaba la hipétesis nula de igualdad de medias, constatando la
existencia de diferencias significativas en la evolucién en el tiempo de las variables
entre ambos grupos, efectuando en tal caso las pruebas post-hoc de Scheffe con el
objetivo de localizarlas en el tiempo. Tanto los niveles criticos como el intervalo de
confianza fueron ajustados a través de la correccibn de Bonferroni. Dicho ajuste
permitié controlar la tasa de error dividiendo el nivel de significacion entre el nimero
de comparaciones llevadas a cabo. De nuevo, se asumié un intervalo de confianza del
95%, de manera que las diferencias eran estadisticamente significativas cuando
p<0.05.
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A continuacion se detallan los resultados obtenidos en el estudio divididos en
cuatro partes tal y como se muestra en el siguiente esquema:

o
o
o

(0]

Resultados de la prueba de normalidad.

Resultados.

Analisis comparativo de los valores iniciales en cada variable entre GC y
GE.

Andlisis comparativo de la influencia del entrenamiento en ambos
grupos.

4.1.- RESULTADOS DE LA PRUEBA DE NORMALIDAD

En la tabla 4.1 se muestra el p-valor obtenido en cada variable analizada
distinguiendo entre GC y GE. En todos los casos dicho valor es superior a 0.05 por lo
gue no se rechaza la hipétesis nula de distribucion normal de la muestra.

Variable | Zde K-S (P1)[Z de K-S (P2) | Z de K-S (P3) | Z de K-S (P4) | Z de K-S (P5)
GC (N=5)
Variables antropométricas
Talla ,912 ,912 ,912 ,912 ,912
Peso ,933 ,910 ,834 ,931 , 791
Masa 6sea % ,808 ,910 ,943 ,845 ,558
Masa grasa % , 967 ,924 778 877 ,991
Masa muscular % ,973 ,998 ,916 1 ,945
Variables de fuerza explosiva
Altura CMJ ,989 914 698 ,382 ,343
Altura SJ 921 ,879 ,920 575 ,357
Dinamometria Derecha ,969 ,997 ,992 ,991 ,994
Dinamometria lzquierda ,980 ,973 ,941 ,806 ,891
Variables de golpeo de la bolay aceleracién
Velocidad maxima ,950 ,976 ,995 ,954 ,950
Aceleracién media ,987 ,997 ,998 ,995 ,986
GE (N=5)
Variables antropométricas
Talla ,608 ,608 ,608 ,608 ,608
Peso 1 1 1 1 1
Masa 6sea % 1 ,941 ,938 ,869 ,856
Masa grasa % 421 ,987 924 ,891 ,957
Masa muscular % ,996 ,999 974 ,663 ,959
Variables de fuerza explosiva
Altura CMJ ,937 ,925 1 ,658 ,934
Altura SJ ,957 ,655 ,974 ,997 ,989
Dinamometria Derecha ,810 ,903 ,928 ,955 ,946
Dinamometria Izquierda ,993 ,991 ,968 ,980 ,967
Variables de golpeo de la bola
Velocidad méaxima 1 ,995 ,575 921 ,883
Aceleracion media ,865 ,851 ,807 ,883 ,638

Tabla 4.1: Resultados de la prueba Z de K-S en las variables analizadas en cada una de las pruebas del
estudio
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4.2..- RESULTADOS DESCRIPTIVOS DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS

4.2.1.- Resultados obtenidos en las variables antropométricas.

En la tabla 4.2 se ofrecen los resultados obtenidos en variables antropométricas
en ambos grupos en los cinco momentos en los que se efectuaron mediciones (P1,
P2, P3, P4 y P5). Unicamente se reflejan los valores obtenidos en el porcentaje de
masa grasa y de masa muscular puesto que tanto la masa residual como la masa

Osea permanecieron invariables en el tiempo.

Variable P1 | P2 | P3 | P4 | P5
GC (N=5)
Masa corporal (kg) 68.90 £4.45 69.28 £ 3.7 69.76x4.20 71.84+£3.70 73.06£3.40
% Grasa 17.42+2.70 17.25 +2.53 17.06+2.24 17.56+2.20 17.93+1.95
% Muscular 45.66+2.94 45.54 +2.86 45.70+2.38 45.53+2.45 45.29+2.53
GE (N=5)
Masa corporal (kg) 70.76 £4.65 70.24 £4.04 70.42 £4.45 69.94 £3.99 70.00+3.94
% Grasa 17.73 £1.32 16.52 +1.41 15.59 +1.56 15.25 +1.27 155+1.31
% Muscular 46.00 £1.77 46.81 £1.55 47.51 £1.18 47.75 £1.07 47.52+1.05

Tabla 4.2: Resultados obtenidos en variables antropométricas en GC y GE en las cinco
pruebas efectuadas. Media + SD.

MASA CORPORAL (GC) MASA CORPORAL (GE)
5,00 3,00
70,00 T T [ 70,00 =
« | ;
/5,00 63,00
R0 1,00
"1 ol 'z 1’4 " r 1’2 ] r4 1"

Figura 4.1: Evolucién de la masa corporal en el GC y en el GE. Media + SD

Al observar la figura 4.1 se aprecia como, a pesar de que en el GC la masa
corporal aumenta ligeramente a lo largo de las doce semanas de entrenamiento hasta
en 4 Kg, mientras en el GE dicha variable disminuye durante todo el programa,
aumentando minimamente en P5, aun asi las variaciones en ambos casos son muy
pequenias.

% MASA GRASA (GC)
20,00 20,00

14,00 I 15,00 L
£ #1000
5,00 5,00
P1 P2

P3 P4 PS F1 Pz 3 PA PS5

% MASA GRASA (GE)

Figura 4.2: Evolucion del porcentaje de masa grasa en el GC y el GE. Media + SD.
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Ocurre algo similar en el porcentaje de masa grasa (figura 4.2) con un aumento
progresivo de esa variable en el GC y un descenso también progresivo acompafiado
de un pequefio repunte en la ultima mediciéon son también dificiles de apreciar. Por
otro lado, en el GE lo que ocurre es una disminucién progresiva hasta P5, en donde se
observa un ligero aumento.

% MASA MUSCULAR (GC) % MASA MUSCULAR (GE)

BUX 41, AH)

an,00 I 45,00 :
£ 40,00 £ 4000
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r2 ra r4 Ps ri P2 n2 r4 s

ri

Figura 4.3: Evolucién del porcentaje de masa muscular en el GC y el GE. Media + SD.

Por su parte el porcentaje de masa muscular (figura 4.3) se mantiene similar en
las cinco mediciones en el GC, mientras que en el GE existe un aumento en las cuatro
primeras pruebas seguido de un ligero descenso en la ultima medicion, dificil de
apreciar.

4.2.2.- Resultados obtenidos en las variables de fuerza explosiva.

En la tabla 4.3 se ofrecen los resultados obtenidos en variables de fuerza
explosiva en ambos grupos en las cinco mediciones efectuadas.

Variable P1 P2 P3 P4 P5

GC (N=5)

Altura CMJ (cm) 31.70+4.29 32.60+3.95 32.94+2.62 33.06+3.56 32.88+3.55

Altura SJ (cm) 30.02+2.86 30.56+2.70 31.11+2.09 33.12+2.58 32.66+2.60

Dinamometria

42.12+5.49 43.28 +4.66 44.20 £6.24 46.30 £5.42 43.98 £6.14
derecha (Kg)

Dinamometria

e 38.78 £8.57 41.64 £6.20 42.84 £7.23 44.76 £7.11 44.20 +7.57
izquierda (KQg)

GE (N=5)

Altura CMJ (cm) 35.55+1.66, 37.71+1.29, 38.86+1.56y 39.94+2.05; 38.08+2.14,,

Altura SJ (cm) 33.40+1.47, 35.56+0.90, 37.08+0.95; 37.58+0.87, 36.28+0.88p

Dinamometria

4592 +8.8 48.26 £ 6.6 48.50 £6.33 48.52 £6.32 48.44 £6.31
derecha (Kg)

Dinamometria

i 45.36 +9.01 47.14 £8.31 48.54 £7.63 48.40 £7.52 48.14 7.58
izquierda (KQg)

Tabla 4.3: Resultados obtenidos en variables de fuerza explosiva en GC y GE en las cinco pruebas
efectuadas. Media + SD.

En la figura 4.4 se observan los resultados obtenidos en ambos grupos en el
CMJ en las cinco mediciones. Si bien en el GE se observa una mejora en la capacidad
de salto en todas las mediciones excepto en la ultima, donde dicha capacidad
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disminuye ligeramente, en el GC se observan ligeras mejoras apenas perceptibles de
una medicion a otras en la capacidad de salto. En el caso del SJ (Figura 4.5) existe
una mayor diferencia en los resultados con respecto a los del CMJ puesto que
mientras en el GC se observa una leve mejoria, en el GE los valores aumentan
progresivamente de forma muy significativa a lo largo de las cuatro mediciones, ya que
en la ultima medicién disminuye hasta llegar a valores de P2.

25,00

ri r2 2 ra RS

cMI (GC) CMJ (GE)
45,00 45,00
40,00 40,00
E »m | E o0
25,00 25,00
PF1 Pi P3 P4 Ph F1 P2 (] 253 Ps
Figura 4.4: Evolucion de la altura en CMJ en el GC y en el GE. Media + SD
SJ (GC) sJ (GE)
40,00 A1)
35,00 35,00
g
20,00 30,00

29,001

Figura 4.5: Evolucion de la altura en SJ en el GC y en el GE. Media + SD

En la figura 4.6 en el GC se observa un aumento progresivo desde P1 hasta P4
con una ligera disminucion en la tltima medida. Por otro lado en el GE, se observa que
la dinamometria derecha aumenta en P2 y P3 se mantiene practicamente invariable en
el resto de mediciones.

5,00

A0

31,00

DINAMOMETRIA DERECHA (GC)

. I
1" (LM "4 1" i

45,00

A0

25,00

DINAMOMETRIA DERECHA (GE)

" s th1 1a 1"y

Figura 4.6: Evolucion de la dinamometria derecha en el GC y en el GE. Media + SD.
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En la figura 4.7 en el GC se observa un aumento progresivo desde P1 hasta P4
con un pequefio descenso en la ultima medicién. Por otro lado en el GE, se observa
que la dinamometria izquierda aumenta entre P2 y P4 y disminuye ligeramente en P5.

DINAMOMETRIA 1ZQUIERDA (GC) DINAMOMETRIA 1ZQUIERDA (GE)

15,00 43,00
; 1 :
au,u0 Au,00
25,00 23,00
P11 [ [ P (e k1 Ps i kA ]

Figura 4.7: Evolucién de la dinamometria izquierda en el GC y en el GE. Media + SD.

4.2.3.- Resultados obtenidos en las variables de velocidad de golpeo de la
bolay aceleracion del palo.

Los resultados obtenidos en las variables de golpeo de la bola y aceleracion del
palo en ambos grupos en las cinco mediciones, vienen recogidos en la tabla 4.4.

Variables | P1 | P2 | P3 | P4 | P5

GC (N=5)

Velocidad de la bola
(Km/h)

211.00+20.0 | 212.00+20.5 | 210.00+22.7 | 212.00+21.8 | 211.00+20.6

Aceleracion media del
palo (Km/h)

127,51+24,00 | 128,77+22,90 | 128,40+23,74 | 128,87+22,89 | 127,81+23,40

GC (N=5)

Velocidad de la bola
(Km/h)

226.00+£12.8 | 236.00+9.05 | 242.60+8.32 | 249.60+6.91 | 244.60+8.61

Aceleracion mediadel | 149 94+4,78
palo (Km/h)

156,04+7,65 | 160,27+9,54 | 167,18+5,74 | 152,63+19,34

Tabla 4.4: Resultados obtenidos en variables de velocidad de la bola y en la aceleracion media del palo
en GC y GE en las cinco pruebas efectuadas. Media + SD

En la figura 4.8, en el GC se observan oscilaciones de una medicion a otra con
ligeras subidas y bajadas en la velocidad de la bola durante el swing en las cinco
pruebas efectuadas. En el caso del GE se produce un aumento progresivo y
considerable de la velocidad en las cuatro primeras pruebas, seguido de una ligera
disminucion en P5.
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VELOCIDAD DE LA BOLA (GC) VELOCIDAD DE LA BOLA (GE)
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Figura 4.8: Evolucioén de la velocidad de la bola en el GC y el GE. Media + SD.

kmjh

Por otro lado, respecto a la aceleracion media del palo, en el GC se observan
ligeras oscilaciones con subidas y bajadas pero muy débiles, dificiles de apreciar. En
cambio en el GE, durante las cuatro primeras tomas existe un incremento progresivo y
elevado seguido de una disminucién importante en P5 llegando casia a niveles de P1
(figura 4.9).

ACELERACION DEL PALO (GC) ACELERACION DEL PALO (GE)
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Figura 4.9: Evolucion de la aceleracién media del palo en el GC y el GE. Media *+ SD.
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Asimismo en la figura 4.10 se observa cémo evoluciona de curva de la
aceleracién del palo, durante el backswing (0,23 segundos) durante el periodo de
intervencion de fuerza en el GE, desplazandose esta hacia la izquierda y hacia arriba
como resultado de aumentar la aceleracién en el mismo periodo de tiempo.

VALORES MEDIOS DE ACELERACION
GRUFO EXPERIMENTAL
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Figura 4.10: Evolucién de la aceleracion media del palo, en el backswing, en el GE.
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4.2.4.- Resultados obtenidos en las variables de las zonas de trabajo del
entrenamiento de la fuerza maxima.

Los resultados obtenidos en las variables de entrenamiento de la fuerza en
ambos grupos en las cinco mediciones, vienen recogidos en la tabla 4.5.

VARIABLES | P1 | P2 | P3 | P4 | P5
GC (N=5)
1-RM Press 47.48+12.92 | 47.44+13.09 | 48.06+13.24 | 47.58+12.40 | 48.04+12.53
Banca (Kg)
1-RM Remo(Kg) | 54.76+24.19 | 55.70+24.24 | 56.56+24.60 | 56.42+24.30 | 57.62+24.55
1-RMPrensa 100.26+8.37 | 100.82+8.53 | 101.76+8.81 | 102.48+9.11 | 102.16+28.49
piernas (Kg)
1-RM
39.82+15.31 | 39.85+15.35 | 40.20+15.81 | 40.04+15.19 | 40.04+15.37
Hombros(Kg)
1-RM Gemelos
<9) 105.80+25.98 | 106.94+26.15 | 107.80+26.14 | 108.32+25.64 | 107.30+25.28
1-RM
) 20.86+2.65 21.20+2.64 21.30+2.60 21.38+2.86 21.52+2.71
Triceps(KQ)
GE(N=5)
1-RM Press 55.24+10.48, | 58.90+18.62, | 63.26+11.35, | 61.40+19.99, | 60.30+19.27,
banca (Kg)
1-RM Remo(Kg) | 60.66+22.35, | 70.70+23.82, | 80.10+21.94, | 77.04+18.89, | 75.34+21.56p
1-RM
_ 131.30+30.31, | 146.58+30. 172.66+30.40, | 177.12+28. 166.18+23.94
Sentadillakg) | 131-30%3031 | 146.58:30.80, 66+30.40; 8.59, | 166.18+23.94;
1'RM(E§)mbr° 40.98+16.94, | 46.74+15.40, | 50.56+16.96, | 49.72+16.93, | 47.72+16.28,
1-RM (i;;nelos 127.54+21.00, | 148.02+20.92, | 167.88+27.22, | 168.94+24.51, | 161.72+29.95,
1'RNEKT;')°8F’S 23.6442.55, | 26.26+3.17, | 30.16+3.37, | 28.76+2.58, | 28.38+2.70,

Tabla 4.5: Resultados obtenidos en variables de zona de trabajo de la fuerza maxima en GC y GE en las
cinco pruebas efectuadas. Media + SD.

En la figura 4.11, en el GC se observan oscilaciones con subidas y bajadas
variables en el press banca, mientras que en el GE hay un aumento elevado hasta P3
y una ligera disminucion en P4 y P5.

PRESS BANCA (GE)

F F
0
an ’
Pl P2 P2 r4 [

A0

PRESS BANCA (GE)

PS5

l I
ri P2 r3 r4

Figura 4.11: Evolucién del press banca en el GC y el GE. Media + SD
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Respecto a las sentadillas, en la figura 4.12 el GC se observa una ligera mejoria
en cada una de las mediciones. En el GE, se observa una gran aumento en todas las
mediciones excepto en P5 en la que hay un ligero descenso.

PRENSA DE PIERNAS (GC) PRENSA DE PIERNAS (GE)

150,000

150,00
o
& 110,00 _§ 110,00
£
70,00 70,00
LK) Ju,00
] P2 ra P4 rs r r? ra ra rs

Figura 4.12: Evolucién de la prensa de piernas en el GC y el GE. Media + SD

En relacion al hombro, en la figura 4.13 se observa en el GC que apenas hay
variacién en cada una de las mediciones, es mas, se observa una ligera disminucién
progresiva desde P3. Por otro lado, en el GE existe un aumento en las 3 primeras
mediciones y una ligera disminucién en P4 y P5 casi inapreciable.

PRESS MILITAR SENTADO (GC) PRESS MILITAR SENTADO (GE)

&,00 /0
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¥ ¥
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Figura 4.13: Evolucion de Press militar sentado en el GC y el GE. Media + SD

En la figura 4.14 el GC se mantiene practicamente igual durante las cinco
mediciones. Con respecto al GE se observa un aumento progresivo y elevado en
todas las mediciones y un ligero descenso en P5.

EXTENSION DE GEMELOS SENTADO (GC) EXTENSION DE GEMELOS SENTADO (GE)
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Figura 4.14: Evolucion de los Extension gemelos sentado en el GC y el GE. Media + SD

En la figura 4.14 en el triceps, el GC se observa un gran descenso desde P2,
mientras que en el GE existe un aumento hasta P3 y desciende ligeramente en P4 y
P5.
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TRICEPS CON CABLE HACIA ABAIO (GC) TRICEPS CON CABLE HACIA ABAJO (GE)
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Figura 4.15: Evolucion del triceps con cable abajo en el GC y el GE. Media + SD

En las mediciones de remo, figura 4.16, el GC oscila con subidas y bajadas poco 101
apreciables. Por el contrario en el CE, existe un aumento progresivo y considerable
hasta P3 con ligero descenso en P4 y P5.

REMO SENTADO (GC) REMO SENTADO (GE)

0,00 80,00

0,00 70,00
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Figura 4.16: Evolucién del remo sentado en el GC y el GE. Media + SD
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4.3.- ANALISIS COMPARATIVO DE LOS VALORES INICIALES EN TODAS
LAS VARIABLES ENTRE GC Y GE.

Tal y como se observa en la tabla 4.6 la prueba t para muestras independientes
utilizada para comparar los valores iniciales de las distintas variables no revela la
existencia de diferencias significativas entre ambos grupos en ninguno de los
pardmetros analizados, de ahi que se pueda sefialar que ambos grupos parten de un
mismo nivel.

COMPARACION ENTRE GRUPOS: GC - GE .
F P
Peso corporal (kg) 0.055 0.821
Porcentaje graso 0.052 0.826
Porcentaje muscular 0.049 0.830
Fuerza isométrica del grip, mano izquierda (kg) 1.398 0.271
Fuerza isométrica del grip, mano derecha (kg) 0.670 0.437
SJ (cm) 5.528 0.057
CMJ (cm) 3.486 0.099
Velocidad de la bola (km/h) 1.950 0.200
Media de la aceleracion del palo (m/sz) 1.228 0.300
1-RM Press banca horizontal (kg) 2.682 0.111
1-RM Prensa piernas (kg) 2.264 0.171
1-RM Remo en maquina sentado (kg) 0.775 0.404
1-RM Triceps con cable hacia abajo (kg) 2414 0.136
1-RM Extension de gemelos sentado (kg) 1.047 0.336
1-RM Press militar sentado (kg) 2.747 0.136
SJ=squat jump; CMJ=counter movement jump

Tabla 4.6: Resultados obtenidos en la prueba t para muestras independientes. Diferencia significativa:
p<0.05

4.4.- ANALISIS COMPARATIVO DE LA INFLUENCIA DEL
ENTRENAMIENTO EN AMBOS GRUPOS (GC Y GE).

Como ya se sefial6 previamente, para efectuar el andlisis comparativo de la
evolucion de las distintas variables en ambos grupos a lo largo de la intervencion, se
utilizé el analisis de varianza de dos factores (grupo x tiempo) con medidas repetidas.
Cuando por medio de la Lambda de Wilks se constataba la existencia de diferencias
significativas en la evolucion de una variable entre grupos, se utilizaron las pruebas
post-hoc de Scheffe para localizar dichas diferencias. En la tabla 4.7 se muestran los
resultados obtenidos en dicho analisis comparativo.
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+ Grupo
. Tiempo Grupo Tiempo X
Variable | Grupo tiempo
P1 P2 P P4 P
3 5 F F F
Peso GC 68.90 + 4.45 69.28 +3.7 69.76 + 4.20 71.84 +3.70 73.06 + 3.40
corporal 0.656 0.976 3.883
(kg) GE 70.76 + 4.65 70.24 + 4.04 70.42 + 4.45 69.94 + 3.99 70.00 + 3.94
Grasa GC 17.42 + 2.70 17.25+2.53 17.06 + 2.24 17.56 + 2.20 17.93+1.95
corporal 2.768 2.554 4.567*
(%) GE 17.73 +1.32, 16.52 + 1.41, 1559 + 156, | 15.25+ 1.27, 15.5 + 1.31,
Masa GC 45.66 + 2.94 4554 + 2.86 45.70 + 2.38 4553 * 2.45 45.29 + 2.53
muscular 2.112 1.968 5.846*
(%) GE 46.00 +1.77, 46.81 + 1.55, 4751+1.18, | 47.75+1.07, | 47.52+1.05,
Fuerza
isométrica GC 38.78 + 8.57 41.64+6.20 42.84+7.23 44,76 +7.11 44.20 +7.57
del grip
mano 0.756 1.554 1.536
izquierda GE 45.36 +9.01 4714 +8.31 4854 +7.63 48.40 £ 7.52 48.14 + 7.58
(kg)
Fuerza
isométrica GC 42.12+5.49 43.28 + 4.66 44.20+6.24 46.30 £ 5.42 43.98+6.14
grip mano 2.975 4.882 5.435
derecha
(kg) GE 45.92 + 8.8 48.26 + 6.6 48.50 + 6.33 4852 + 6.32 48.44 +6.31
GC 30.02+2.86 30.56+2.70 31.11+2.09 33.12+2.58 32.66+2.60
SJ (cm) 4.756 4.354* 8.435*
GE 33.40+1.47, 35.56:+0.90; 37.08+0.95, 37.58+0.87, 36.28+0.88,
GC 31.70+4.29 32.60+3.95 32.94+2.62 33.06+3.56 32.88+3.55
CMJ (cm) 3.997 4.768* 7.663*
GE 35.55 + 1.66, 37.71+1.29, 38.86+1.56, | 39.94+2.05, | 38.08+2.14,
Velocidad GC 211.00£20.70 | 212.00£20.65 | 210.00+22.67 | 212.00+21.08 | 211.00+20.66
de labola 1.332 7.443* | 10.232*
(km/h) GE 226.00+12.18, 236.00+9.05, | 242.60 +8.32, | 249.60 + 6.91, | 244.60 + 8.61,
Aﬁer:qeéggo GC 144.79+17.33 145.08+16.86 144.97+16.28 | 146.81+17.88 | 145.81+16.72
del palo 2.121 6.468* 9.221*
(mj’sz) GE 124.18+17.79, | 149.44+12.68, | 155.91+17.88, | 155.99+20.88, | 152.63+19.34,
1-RM
Press GC 47.48+12.92 47.44+13.09 48.06+13.24 47.58+12.40 48.04+12.53
bfclnca 1.908 2.003 4.567*
hor('lig;“a' GE 55.24+10.48, 58.90+18.62, 63.26+11.35, | 61.40£19.99, | 60.30+19.27,
Plr';’:'a GC 100.26+8.37 100.82+8.53 101.76+8.81 102.48+9.11 | 102.16+28.49
Piernas 2.001 1.002 5.476*
(ko) GE 131.30+30.31, | 146.58+30.80, | 172.66+30.40, | 177.12+28.59, | 166.18+23.94,
1-RM
Remo GC 54.76+24.19 55.70+24.24 56.56+24.60 56.42+24.30 57.62+24.55
sentado 2.331 0.998 6.789*
(kg) GE 60.66+22.35, 70.70+23.82, 80.10+21.94, | 77.04+18.89, | 75.34+21.56,
1-RM
Triceps GC 20.86+2.65 21.20+2.64 21.30+2.60 21.38+2.86 21.52+2.71
con cable 3.241 2.998 5.987*
hacia
abajo (kg) GE 23.64+2.55, 26.26+3.17, 30.16+3.37, 28.76+2.58, 28.38+2.70,
1-RM
Extensién GC 105.80+25.98 106.94+26.15 107.80+26.14 | 108.32+25.64 | 107.30+25.28
de
gemelos 2.115 3.013 6.788*
se(r:(ta)do GE 127.54+21.00, | 148.02+20.92, | 167.88+27.22, | 168.94+24.51, | 161.72+29.95,
g
1-RM
Press GC 39.82+15.31 39.85+15.35 40.20+15.81 40.04+15.19 40.04+15.37
militar 0.958 1.995 4.918*
Se(rl‘(t;)do GE 40.98+16.94, 46.74+15.40, 50.56+16.96, | 49.72+16.93, | 47.72+16.28,

*p<0.05. Los promedios en la misma fila para la misma variable con el mismo subindice no difieren significativamente a p <0.05.
Los datos descriptivos de la caracteristicas antropométricas, fuerza isométrica del grip, fuerza explosiva, velocidad de la bola, aceleracion
media del palo y fuerza maxima en el grupo control (GC) y en el grupo experimental (GE) en todos los momentos de la toma de datos (media

+SD)

Tabla 4.7: Andlisis comparativo de la evolucion de las distintas variables a lo largo de la intervencion del

programa de entrenamiento.

103



RESULTADOS

En lo que hace referencia a valores antropométricos, ANOVA no revela la
existencia de efectos de interaccion tiempo x grupo para la masa corporal. Por el
contrario se observa la existencia significativa de efectos de interaccion para el
porcentaje de masa grasa (p=0.01) y para el de masa muscular (p=0.01).

0,
1800 Grasa corporal (%)

17,00
16,00 |

104 15,00

14,00

%

13,00
12,00 A

11,00

10,00
P1 P2 P3 P4 PS5

——GC ——GE

Figura 4.17: Porcentaje de masa grasa en ambos grupos en cada una de las pruebas efectuadas. Media +
SD.
* Diferencias estadisticamente significativas, (p<0.05).
Asi, en la figura 4,17 se observa como para el GE el test post-hoc de Scheffe
revelé diferencias entre P1, y P2 (p=0.001), P3 (p=0.001), P4 (p=0.002), y P5
(p=0.001), en la masa grasa. Por otra parte, en esta variable también se observan

diferencias significativas entre P2 y P3 (p=0.001), P4 (p=0.001), y P5 (p=0.001).

En lo que se refiere a la masa muscular, las diferencias se localizaron entre P1,
por un lado y P3 (p=0.001), P4 (p=0.002), y P5 (p=0.001), por otro.

50,00 Masa Muscular (%)
*
X 50,00 -
40,00
P1 P2 P3 P4 P5
——GC —m—GE

Figura 4.18: Porcentaje de masa muscular en ambos grupos en cada una de las pruebas efectuadas.
Media + SD.
* Diferencias estadisticamente significativas, (p<0.05).
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Por su parte para las variables de fuerza explosiva de los miembros inferiores,
ANOVA mostré la existencia de efectos de interaccidén tiempo x grupo tanto para el
CMJ (p=0.01) como para el SJ (p=0.001). Las pruebas post-hoc de Scheffe indicaron
gue, en el caso del GE, existian diferencias estadisticamente significativas en ambos
tipos de salto entre P1 y P2 (p=0.002/p=0.01),
(p=0.001/p=0.001) y P5 (p=0.001/ p=0.002). En las figuras 4.19 y 4.20 se puede
observar de manera grafica la distinta evolucion de este tipo de variables en ambos

grupos de entrenamiento.

P3 (p=0.001/p=0.01),

50,00

40,00

30,00

20,00

SJ

— .

P1 P2 P3 P4 P5
—f—GC —i—GE

Figura 4.19: Altura de salto en SJ en ambos grupos en cada una de las pruebas efectuadas. Media + SD.

* Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05).
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Figura 4.20: Altura de salto en CMJ en ambos grupos en cada una de las pruebas efectuadas. Media +

SD.
* Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05)
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De manera similar a lo que ocurria en el caso de las variables de fuerza
explosiva, en las figuras 4.21 y 4.22 podemos observar que ANOVA mostro la
existencia de efectos de interaccién tanto para la velocidad de golpeo de la bola
(p<0.05; p=0.005) como para la aceleracion del palo (p<0.05, p=0,004). Las pruebas
post-hoc de Scheffe localizaron dichas diferencias entre P1 y P3 (p=0.001/p=0.002),
entre P1 y P4 (p=0.003/p=0.001), y entre P1 y P5 (p=0.001/p=0.002), tanto en la
velocidad de golpeo de la bola como en la aceleracion media del palo en el GE.

106 260,00 - Velocidad de la Bola

250,00
240,00 -

£ 23000 -

£

x
220,00 ¥
21000 | & — — —e
200,00

P1 P2 P3 P4 PS5
——GC —@—GE

Figura 4.21: Velocidad de golpeo de la bola en ambos grupos en cada una de las pruebas. Media + SD.
* Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05.
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Figura 4.22: Aceleracién del palo en ambos grupos en cada una de las pruebas efectuadas. Media + SD.
* Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05, 05.
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En lo que hace referencia a los valores de fuerza isométrica en el grip, ANOVA
no revela la existencia de efectos de interaccion tiempo x grupo. Por el contrario, como
vemos en las figuras 4.23, 4.24, 4,25, 4,26, 4,27 y 4.28, ANOVA si muestra la
existencia significativa de efectos de interaccion para todas las variable relacionadas
con la fuerza méaxima (Press banca horizontal 1 RM (p=0.001), prensa sentado 1 RM
(p=0.002), remo sentado 1 RM (p=0.001), triceps con cable 1 RM (p=0.003), extension
gemelos sentado 1 RM (p=0.001) y press militar sentado 1 RM (p=0.002)).

Las pruebas post-hoc de Scheffe localizaron, en todos los ejercicio de fuerza
maxima anteriormente mencionados, diferencias entre P1 y P2 (p=0.001/ p=0.001/
p=0.002/ p=0.001/ p=0.002/ p=0.002), P3 (p=0.01/ p=0.01/ p=0.001/ p=0.002/ p=0.002/
p=0.001) y P4 (p=0.001/ p=0.01/ p=0.001/ p=0.002/ p=0.001/ p=0.001) y P5 (p=0.001/
p=0.01/ p=0.001/ p=0.01/ p=0.001/ p=0.001)

1-RM Press banca
*

90,00
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: % - -

50,00 1 ® *- 5 *
30,00

P1 p2 P3 P4 P5

—p— (5 —i—GE

Figura 4.23: 1 RM Press banca en ambos grupos en cada una de las pruebas efectuadas. Media + SD.
* Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05, 05.
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Figura 4.24: 1 RM Sentadilla en ambos grupos en cada una de las pruebas. Media + SD.
* Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05, 05.
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Figura 4.25: 1 RM Remo en ambos grupos en cada una de las pruebas efectuadas. Media + SD.
* Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05, 05
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Figura 4.26: 1 RM Triceps con cable en ambos grupos en cada una de las pruebas efectuadas. Media + SD.
* Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05, 05.
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Figura 4.27: 1 RM Extensién gemelos sentado en ambos grupos en cada una de las pruebas efectuadas. Media + SD.
* Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05, 05
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Figura 4.28: 1 RM Press militar sentado en ambos grupos en cada una de las pruebas efectuadas. Media

En relacion al somatotipo, de los resultados se extrae que, tanto en uno como en
otro grupo, el componente que predomina es el endomdrfico, seguido por el
ectomérfico y en ultimo lugar el mesomorfico. Sin embargo, el GC muestra valores
superiores en endomorfia en relacion al GE e inferiores en el caso de la ectomorfia.

(Figura 4.28)
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* Diferencias estadisticamente significativas, p<0.05, 05.

r 16,000
I 14,000
[ 12,000
10,000
8,000
6,000
b 4000
L 2000
-
2,000
L -4.000
b -6,000

F -8,000

-B,000 -6,000 -4,000 -2,000 - 2000 4000 6000 8000

*GC 0 mGC 1 aGC 2 =G 3 wGC 4

-10,000

MESOMORFIA

ENDOMORFIA ECTOMORFIA |

-8,000 -6,000 -4,000 -2,000 - 2000 4,000 6000 8000

#GED WGE1 AGE? WGE3 wGE 4

Figura 4.28: Representacion grafica del somatotipo para GE y GC. (somatocarta)
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La somatocarta muestra que el GC se encuentra en todo momento estable en la
zona de la endomorfia, mientras que el GE se evoluciona hacia la franja ocupada por
el somatotipo denominado endo-ectomérfico, lo que significa que la endomorfia es
dominante y la ectomorfia es superior a la mesomorfia. Aunque ambos grupos se
hallan dentro de un somatotipo similar es evidente que existe una diferencia entre
ellos. Para cuantificar esa diferencia se calculd la distancia de dispersién de los
somatotipos medios, obteniendo un valor superior a 2, por lo que, siguiendo a
Hebbelink y Borms (1987) la distancia, y por lo tanto la diferencia, es estadisticamente
significativa entre ambos grupos de jugadores (p<0.05).
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Como se ha mencionado anteriormente, el golf es un deporte que exige gran
demanda fisica en el cual el rendimiento viene determinado por la capacidad de los
jugadores para generar potencia a través de un gran rango de movimiento (Hume vy
cols. 2005, Lephart y cols. 2007, Wallace y cols. 2007, Pozos y cols. 2009). Por
consiguiente, uno de los objetivos mas importantes en la programacién de un
entrenamiento en jugadores de élite deberia centrarse en el aumento de la fuerza
especifica de golf. Debido a la falta de estudios relacionados con el golf y mas
concretamente con jugadores de élite, el objetivo en el estudio presente era determinar
los efectos de un programa de entrenamiento de fuerza de 18 semanas de duracion
sobre las diferentes variables relacionadas con el rendimiento en los jugadores de
élite. Como se esperaba, las conclusiones principales indicaron que el programa,
ademas de los ejercicios regulares y habituales de entrenamiento que se realizan en
golf, aumentd la fuerza méaxima, tanto en miembros superiores como inferiores, la
fuerza explosiva de miembros inferiores y el rendimiento con el drive, en términos de
velocidad de la bola y aceleracién media del palo. Por el contrario, ho hubo variaciones
significativas en la fuerza isométrica del grip.

Varios investigadores han demostrado mejoras significativas de la fuerza
muscular después de 8 semanas de un programa de acondicionamiento en jugadores
aficionados (Westcott y Parziale, 1997, Hetu y cols. 1998, Thompson y Osness, 2004).
Sin embargo, los beneficios estimados en atletas aficionados no pueden aplicarse a
los de la élite, porque las adaptaciones de rendimiento medibles requieren un
entrenamiento mas intenso en atletas expertos (Hopkins y cols. 1999). Conclusiones
presentes indican que realizando un programa de entrenamiento de fuerza maxima
unas dos veces por semana, utilizando el protocolo descrito, se asocia con mejoras
significativas en la fuerza maxima y explosiva. Estas mejoras son ya evidentes en las 6
primeras semanas de entrenamiento de la fuerza.

Diversos autores han sugerido que el tren inferior, el tren superior del cuerpo y la
fuerza del brazo estan correlacionadas con las medidas de rendimiento, especialmente
con la aceleraciéon y la velocidad alcanzada en el swing (Doan y cols. 2006, Wells y
cols. 2009). Aunque solo hay un informe de investigacion sobre la influencia positiva
del entrenamiento de la fuerza en la ejecucion con el drive en jugadores de élite
(Fletcher y Hartwell, 2004), esta influencia parece ser clara en jugadores aficionados
(Wetscott y Parziale de 1997, Hetu y cols. 1998, Thompson y Osness 2004, Doan y
cols. 2006, Lephart y cols. 2007, Thompson y cols. 2007). Por lo tanto, los golfistas
pueden beneficiarse de programas de entrenamiento de fuerza siempre que impliquen
una transferencia positiva de los efectos de estos programas de entrenamiento a la
ejecucion del swing. Los resultados de nuesto estudio estan de acuerdo con esta
afirmacion, ya que se demostré que el programa de entrenamiento de la fuerza
aplicado provoc6 un aumento significativo en el rendimiento con el drive, tanto en
velocidad de la bola y como en la aceleracion media con el palo. Sin embargo, los
datos revelan que a pesar de que las 6 semanas de entrenamiento de la fuerza
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maxima es tiempo suficiente para producir mejoras significativas en la fuerza maximay
explosiva, los jugadores necesitan 12 semanas, incluyendo el entrenamiento de fuerza
explosiva, para transferir estas ganancias al movimiento especifico.

El swing de golf es una compleja accién coordinada que pone el cuerpo bajo
estrés con el fin de transferir la potencia a la pelota de golf (Lindsay y cols. 2000,
Fletcher y Hartwell 2004, Hume y otros. 2005, Thompson y cols. 2007, Wells y cols.
2009). Las mejoras en el rendimiento con el drive podrian estar relacionadas con
cambios en las variables cineméticas, que alteran la mecénica del swing (por ejemplo,
una mayor transferencia de energia a partir de los segmentos proximal a distal) (Doan
y cols. 2006). De hecho, las pequefias diferencias, consistentes en la técnica, podrian
haber existido (Doan y cols. 2006) y los jugadores necesitan tiempo para adaptarse a
estas variaciones. Otros estudios, como un analisis de movimiento de alta velocidad
de 3 dimensiones, proporcionaria un analisis cuantitativo de las alteraciones en la
mecénica de swing debido al aumento de la fuerza (Doan y cols. 2006).

En otros deportes, en los que el movimiento técnico depende de una accion
precisa y coordinada de los diferentes muasculos, algunos autores han hecho hincapié
en la importancia de mezclar el entrenamiento de fuerza con el entrenamiento de la
técnica con el fin de transferir las ganancias (Manolopoulos y cols, 2006; Sedano y
cols., 2009). Por otra parte, varios investigadores sugieren que la adicion de los
movimientos balisticos a un programa de entrenamiento de resistencia también es
importante a fin de imitar el movimiento de estiramiento-acortamiento realizado por los
musculos implicados en el swing de golf (Fletcher y Hartwell, 2004; Doan y cols.,
2006). Por lo tanto, la naturaleza especifica de los ejercicios empleados y el hecho de
que los jugadores combinaron entrenamiento de fuerza y técnico se podrian
considerar como factores clave del éxito en la transferencia de las mejoras de la fuerza
al movimiento real (Fletcher y Hartwell, 2004; Manolopoulos y cols. 2006, Sedano y
cols. 2009).

Doan y cols. (2006) indicé que varios estudios previos habian observado
incrementos en la velocidad de la cabeza del palo o en la distancia en 4-7% después
del entrenamiento de resistencia en los jugadores amateur. También afirmé que el
aumento en golfistas expertos responden de manera diferente al entrenamiento de
fuerza. En nuestro estudio, la velocidad de la bola se increment6 en un 7% después de
12 semanas de entrenamiento. Estas mejoras en el rendimiento con el drive tienen
importancia a nivel estadistico y practico, ya que se han correlacionado de manera
positiva con la media de los resultados en golfistas (r = 0,64) (Hopkins y cols., 1999).
De hecho, se asocia una mejora de 5,3 kilometros/hora en la velocidad del swing con
el drive, si todas las otras variables de impacto se mantienen constantes, con un
aumento de aproximadamente 10-15 metros de distancia desde el tee (Thompson y
cols. 2007). Por lo tanto, se permiten lanzamientos mas cortos, mas precisos, golpeos
con el hierro, para colocar la bola dentro del green (Doan y cols. 2006, Thompson y
Osness, 2006), lo que implica a su vez, menos fatiga y permite a los jugadores una
mayor eficacia en el rendimiento, especialmente durante la Ultima parte del recorrido
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(Thompson y Osness, 2006). Sin embargo, podria haber sido interesante evaluar el
impacto de los cambios registrados en la fuerza sobre la consistencia o control de la
distancia con el putt (Doan y cols. 2009).

En cuanto a los mecanismos responsables de las adaptaciones motoras del
rendimiento, la hipertrofia puede tener un papel en las adaptaciones ya que hay un
aumento significativo de la masa muscular acompafada de una disminucion
significativa en la grasa corporal. Por otra parte, todos los ejercicios empleados en el
programa de fuerza fueron elegidos sobre la base de que los musculos agonistas
principales fueron muy activos en los movimientos especificos del golf. En
consecuencia, las adaptaciones neurales, tales como una mayor activacién y
sincronizacioén de las unidades de reclutamiento motoras y una inhibicion reforzada por
la actividad muscular antagonista puede tener un impacto importante en las mejoras
(Doan y cols. 2006). De hecho, la mejora de la coordinacién muscular después de los
periodos de entrenamiento de fuerza méaxima y fuerza explosiva podria deberse en
parte a la naturaleza especifica mencionada anteriormente de los movimientos
utilizados y de un entrenamiento regular de la técnica (Fletcher y Hartwell 2004).
Fletcher y Hartwell (2004) concluyeron que a pesar de que la hipertrofia puede tener
un papel en el entrenamiento de la resistencia, las adaptaciones neurales tienen un
impacto mas importante.

Westcott y cols. (1996) declar6 que un programa de entrenamiento de fuerza
mas especifico puede tener un impacto aun mayor en el rendimiento del drive de los
golfistas. Aunque los resultados actuales revelaron que los cambios logrados durante
las primeras 12 semanas de entrenamiento de fuerza especifica de golf se mantuvo
inalterado o incluso aumenté ligeramente durante el programa de 6 semanas, no hubo
incrementos significativos durante esa fase. Es probable que se deba a un efecto tope
gue se podrian encontrar en GE, donde los golfistas tienen relativamente velocidades
muy altas en el swing (Thompson y Osness, 2006). Sin embargo, es importante
destacar el efecto positivo de este tipo de entrenamiento con el fin de mantener las
mejoras alcanzadas anteriormente. Esto podria estar relacionado con el hecho de que
el periodo de desentrenamiento no afecté a los cambios registrados durante el
programa de entrenamiento de fuerza de 18 semanas sobre las caracteristicas
antropomeétricas, la fuerza maxima, fuerza explosiva y rendimiento con el drive. Estos
resultados concuerdan con los de otros autores que encontraron que un periodo de
desentrenamiento, en los que se mantiene el entrenamiento regular del deporte
especifico, permite mantener los logros alcanzados anteriormente, factor clave para
planificar la temporada (Maffiuletti y cols. 2002, Sedano y cols. 2009).

Por dltimo hay que sefialar que la fuerza del antebrazo se correlaciona con las
medidas encontradas en el rendimiento del swing en golfistas, ya que un buen agarre
es una base de un buen swing (Wells y cols. 2009). Sin embargo, en estudios
actuales, el entrenamiento de la fuerza no parece tener ninguna influencia en la fuerza
isométrica de agarre del grip pero se observaron mejoras en esta variable no sélo en
el GC, sino también en GE y no resultaron significativas. Por lo tanto, aparentemente,
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estas variaciones fueron provocadas por los ejercicios habituales que se realizan en
un entrenamiento de golf. Podria ser interesante incluir ejercicios de fuerza especifica
a fin de mejorar el grip.

La discusién del estudio se divide en varios apartados: en el primero se hace
referencia a los resultados obtenidos en las variables de caracter antropométrico; en
segundo lugar a aquellos extraidos de las variables de fuerza explosiva; en tercer
lugar a los registrados en variables de golpeo de la bola y aceleracién del palo v,
finalmente los efectos del entrenamiento de la fuerza.

5.1.- VARIABLES ANTROPOMETRICAS Y EFECTOS DEL
ENTRENAMIENTO DE FUERZA.

Como dato preliminar se hace imprescindible sefialar que es complicado
encontrar un perfil antropométrico especifico que pueda relacionarse con el éxito
deportivo en el golf, ya que los parametros que en agquél se engloban no siempre son
determinantes en el rendimiento en la competiciébn. De hecho, tal y como indican
Kawashima, K. y cols. 2003 y Letini, N.A., (2006) existen diversas tipologias en los
jugadores y se producen rendimientos muy dispares en golfistas con tipologia similar,
por una lado el primero sefala que predomina el componente mesomorfico en
jugadores de élite adultos, mientras que el segundo indica que el componente
predominante en las mujeres es endomoérfico (Martin Fernandez, M.C. y cols., 2008). A
pesar de ello, resulta interesante comparar variables antropométricas entre jugadores
gue estan llevando a cabo un programa de entrenamiento de la fuerza explosiva y los
gue no, ya que permite ayudar a estimar las demandas exigidas por los procesos de
entrenamiento y competicion y de esa manera determinar las diferencias que pudieran
encontrarse entre distintos jugadores y asi poder analizar y comparar al golfista
(Esparza Ros, F. y cols., 1993). En este mismo sentido resulta muy interesante
determinar el perfil antropométrico para valorar al deportista con el objetivo de atender
al principio de especificidad e individualizacion del entrenamiento e incidir en cada
caso en los puntos débiles de los jugadores.

Antes de iniciarse la intervencién no se observaban diferencias estadisticamente
significativas entre grupos en ninguna de las variables antropométricas analizadas.
Posteriormente el analisis de la varianza reveld que en la masa corporal no existian
diferencias significativas, mientras que se revelan en la masa grasa y en la muscular
por lo que puede concluirse que el entrenamiento de fuerza explosiva basado en el
CEA tiene efectos significativos sobre ellas.

Masa corporal

Cuando se efectla el andlisis comparativo de la variable masa corporal en
funcion de los que han realizado entrenamiento y los que no, los datos confirman la no
existencia de una diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos. En
esta misma linea, Herrero y cols. (2005) no hallaban modificaciones estadisticamente
significativas en esta variable en un grupo de hombres estudiantes de educacion fisica
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gue desarrollaron un programa de trabajo pliométrico durante cuatro semanas con una
frecuencia semanal de dos sesiones. No obstante, esa inexistencia de diferencias
significativas podria achacarse tanto a la corta duracién del programa como a la baja
frecuencia de trabajo, algo que cobra ain mayor importancia si se tiene en cuenta que
los sujetos no son sedentarios, sino hombres fisicamente activos en los que el
volumen, la intensidad y la frecuencia han de ser incrementados para que los efectos
del entrenamiento puedan apreciarse.

Talla

En el analisis comparativo en funcién del nivel competitivo se observa que los
valores medios de la variable en GC y GE son casi idénticos, sin que se encuentren
diferencias estadisticamente significativas entre grupos.

Composicion corporal

En la presente muestra nos encontramos ante una distribucion de los tejidos
corporales distinta en ambos grupos de (golfistas, existiendo diferencias
estadisticamente significativas tanto en el porcentaje de masa grasa como en el de
masa muscular. EI GE posee un menor porcentaje de grasa y a Su vez mayor
porcentaje de musculo, de lo que se deduce que tiene que mover menos peso
superfluo y a la vez la masa efectiva en esa movilizaciéon es mayor.

Si el programa de entrenamiento planteado consiguiese disminuir el porcentaje
de masa grasa y aumentar en la medida de lo posible la masa muscular, los golfistas
de élite se encontrarian en una posicion todavia mas ventajosa, no solo respecto al
grupo de golfistas de menor nivel sino también respecto a los jugadores de su mismo
nivel que no llevan a cabo este tipo de entrenamiento.

De la misma manera que Faina y cols. (1990) para el peso y la talla, Garrido y
cols. (2004) sefialan que en los hombres el porcentaje de grasa es menor que en las
mujeres, mientras que el de masa muscular es mayor en los hombres. Esta diferencia
es habitual en el ambito deportivo, con independencia de la modalidad de la que se
hable.

Por otro lado, los resultados obtenidos en el porcentaje de masa grasa indican
que el grupo que continda con el entrenamiento habitual de condicién fisica registra un
aumento ligero y progresivo de los valores en esta variable a lo largo del periodo de
intervencion. Por su parte, el grupo de trabajo especifico muestra una disminucion del
porcentaje de masa grasa a las seis y a las doce semanas de iniciarse el
entrenamiento. En términos generales, se podria atribuir esa disminucién en el
porcentaje de grasa a la aplicacion del entrenamiento basado en el CEA puesto que,
en principio, es la Unica diferencia que encontramos en el entrenamiento de los dos
grupos implicados. Se podria hablar por tanto de la existencia de un efecto favorable
de cara al rendimiento en aquellos jugadores que llevan a cabo el trabajo de
entrenamiento de la fuerza, puesto que la masa superflua que luego han de movilizar
en las situaciones reales de juego se ve disminuida, como ya se ha comentado
anteriormente.
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En lo que atafie al porcentaje de masa muscular, el grupo que lleva a cabo el
entrenamiento de fuerza experimenta un incremento progresivo en la masa muscular
que de nuevo podria vincularse precisamente a ese entrenamiento puesto que, en los
componentes del grupo control se produce una ligera disminucion de los valores.

De manera general, los resultados hasta ahora sefialados estan en linea con lo
sefialado por Potteiger y cols. (1999) cuando analizan el efecto de un programa de
entrenamiento de ocho semanas de duracién con una frecuencia de tres sesiones
semanales. Segun estos autores, dicho entrenamiento no producia alteraciones en la
masa corporal pero si que generaba una hipertrofia que se hacia patente tanto en las
fibras lentas como en las fibras rapidas. También observaron la existencia de
incrementos en la potencia desarrollada por la musculatura del tren inferior, que
atribuyeron al fenébmeno hipertréfico provocado por el entrenamiento pliométrico. No
obstante no podemos pasar por alto las caracteristicas de su muestra puesto que se
trataba de hombres no deportistas en los que la aplicacién de cualquier programa de
entrenamiento Mas 0 menos sistematizado es mas susceptible de generar
modificaciones evidentes. Esto podria explicar el hecho de que, aun siendo un
programa de entrenamiento mas corto que el del presente estudio (ocho semanas), se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas en la masa muscular.

Por otro lado, Valadés (2005) indicaba que tras la realizacion de un
entrenamiento pliométrico de ocho semanas de duracién, con el objetivo de
incrementar la velocidad del balén en el remate en jugadoras de voleibol, se observé
un efecto positivo sobre la hipertrofia muscular de ambos brazos. No obstante, este
autor no contaba con un grupo control, de tal manera que los resultados no pueden
atribuirse de manera fiable a ese entrenamiento de caracter pliométrico puesto que
podrian estar vinculados al entrenamiento habitual de voleibol.

En futbolistas, Diallo y cols. (2001) desarrollan un entrenamiento pliométrico de
diez semanas de duracion con jugadores jovenes (12-13 afos), con una frecuencia de
entrenamiento de tres sesiones. Estos autores si llegan a observar diferencias
estadisticamente significativas en el porcentaje de masa grasa y en el de masa
muscular, con una disminucion en el primero y un aumento en el segundo.

Somatotipo

Si bien la composicion corporal permitia valorar la distribucion de los tejidos
corporales, el somatotipo va a servir para evaluar la morfologia del cuerpo, siendo un
campo complementario al anterior. En este caso los resultados revelan que los
jugadores GE tienen un valor mas cercano a la endomorfia que el GC, teniendo a su
vez un valor ectomorfico muy superior, existiendo en todos los casos una diferencia
estadisticamente significativa.

Segun Esparza y cols. (1993) en términos generales, los deportistas muestran
tendencias marcadas al predominio del segundo componente del somatotipo
(mesomorfia) algo que no ocurre en la muestra analizada ni en el GC ni en el GE. Este
mismo autor también sefiala que no siempre los mejores resultados deportivos
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coinciden con aquellos deportistas que manifiestan mayor valor de mesomorfia, algo
gue como ya se ha dicho, se hace patente aqui.

En lo que se refiere a la relacion existente entre los valores del somatotipo vy el
GE y GC, en la muestra analizada se observa que, en los componentes del GC
aumenta el valor de endomorfia y disminuye el de ectomorfia. Si analizamos
detenidamente esta afirmacién, observaremos que aparentemente surge una
contradiccion ya que en el caso de la composicién corporal, en el GC aumentaba el
porcentaje de grasa y disminuia el de masa muscular. El valor de endomorfia se
relaciona con el porcentaje de grasa y en este caso, ambos aumentan. Por su parte, el
valor de mesomorfia se relaciona con el porcentaje de masa muscular y en este caso,
mientras el primero aumenta a medida que baja la categoria los otros dos disminuyen.
Una posible explicacion se encuentra en la idea planteada por Esparza y cols., (1993)
de que son muchos los estudios que muestran una alta relacion de la endomorfia con
el porcentaje graso y una baja-moderada relacion del peso libre de grasa con la
mesomorfia (Dupertuis, 1951; Carter, 1969; Wilmore, 1969; Slaughter, 1976; Alvero,
1992, 1993).

Como ya se sefial6 en el apartado de antecedentes, los estudios que analizan el
somatotipo en jugadores de golf son escasos. No obstante, cuando se comparan los
resultados aqui obtenidos con los ofrecidos por otros autores en golf masculino se
observa que mientras en este estudio predomina la endo-ectomorfia en el GE y la
endomorfia en el GC, en otros estudios se constata la existencia de un predominio de
mesomorfia en élites y adultos (Kawashima, K., y cols., 2003), al igual que en las
mujeres, aungue existe un estudio argentino en el que el componente predominante es
el componente endomérfico (Letini, N.A., y cols., 2006), resultado que se aprecia en
este estudio.

5.2.- VARIABLES DE FUERZA EXPLOSIVA Y FUERZA ISOMETRICA DEL
GRIP Y EFECTOS DEL ENTRENAMIENTO DE FUERZA.

Los profesionales del golf realizan programas de entrenamiento para mejorar su
rendimiento (Graves, R., 2000). Los entrenamientos que se realizan a alto nivel son
mucho més intensos que los que realizan los amateurs y asi se puede obtener una
mayor mejoria (Hakkinen, K. y Komi, P.,1985; Hale, T. y Hale, G.T. 1990), ya que el
entrenamiento mejora el rendimiento del golf (Hetu, F.E. y cols, 1998; Jones, D.,1998;
Wescott, W.L. y Parziale, J.R.,1997) y los resultados (Westcott, W., Dolan, F. y
Cavicchi, T.,1996), asi como la condicién fisica, la concentracién y la respuesta al
stress (Moya-Albiol, L., y cols., 2001), provocando a su vez cambios en el sistema
musculo tendinoso y neuromuscular, ayudando a las fibras lentas que sean mas
rapidas (Chu, D.,1996; Lyttle, A.D., y cols. 1996).

Algunos golfistas temen que el trabajo de la fuerza y el acondicionamiento fisico
reduzca la flexibilidad y empeore la ejecucion del swing (Westcott, W. (1996);
Westcott, W.L., Dolan, F. Yg¢y Cavicchi, T., 1996; Konik, M., 1995), aunque se sabe
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gue el entrenamiento fisico mejora la potencia y la fuerza muscular (Reyes, M.G. Hetu,
F. y Faigenbaum, A., 1996; Jones, D, 1998). El trabajo de acondicionamiento fisico
mejora la fuerza muscular y la flexibilidad (Fleck, S. y Kraemer, W., 1997) y la
ejecucion del drive, asi como un aumento en la velocidad de la cabeza del palo (Hetu,
F. y Faigenbaum, A., 1996; Westcott, W., 1996; Westcott, W., y cols., 1996). Ademas
de todos estos beneficios, la condicion fisica del golfista es importante para prevenir
lesiones (Palank, E.A. y Hargreaves, E.H., 1990; Pedersen, M., 2005), ya que un gran
namero de lesiones viene dadas por la falta de trabajo especifico de fuerza y
flexibilidad al no ser capaces de resistir la gran cantidad de fuerza que se realiza al
ejecutar el swing (Pedersen, M., 2005).

Numerosos autores afirman que el entrenamiento con pesas con cargas altas y
bajas repeticiones mejoran la fuerza (Atha, J., 1981; Berger, R., 1963; McDonagh,
M.J.N., y cols., 1984; Willoughby, D., 1992) y que en 6 meses mejora de un 50-100%
(Bemben, D.A. y cols., 2000; Brill, P.A. y cols., 1998, Frontera, W.R y cols., 1988).

El American College of Sports Medicine (1998a) sefiala que la realizacién de un
entrenamiento regular provoca una mejora significativa en la fuerza en personas
adultas y que el entrenamiento de la resistencia aumenta la fuerza muscular rapida
(Braith, R.W., y cols.1993; Cavani, V. y cols., 2002; Evans, W.J., 1999; Frontera, W.R.,
y cols. 1998).

Como ya se indic6 con anterioridad, la capacidad de salto ha sido utilizada con
frecuencia como manifestacion de la potencia muscular tanto en individuos
sedentarios como en deportistas y como una de las variables tradicionalmente
utilizadas para valorar el éxito o el fracaso de los entrenamientos de caracter
pliométrico. Esto se debe a que, independientemente de que la técnica de salto sea
importante en los resultados finales, uno de los factores determinantes de la altura
alcanzada es la fuerza que es capaz de desarrollar la musculatura de los miembros
inferiores en un periodo relativamente corto de tiempo. En el presente estudio se
valora la manifestacién elastico-explosiva y la explosiva (no pliométrica) a través del
CMJ y el SJ respectivamente.

En lo que se refiere a la efectividad de estos entrenamientos, Fatouros y cols.
(2000) hablan de la existencia de una controversia en los resultados, controversia que
tiene su origen en la variabilidad de los protocolos de entrenamiento utilizados, en
cuanto a duracion, frecuencia, volumen e intensidad, asi como variabilidad en el nivel
previo de fuerza que manifiesten los sujetos implicados. Tourmi y cols. (2004)
indicaban que, en general, la fuerza explosiva medida en términos de capacidad de
salto puede mejorarse a través de programas pliométricos de entre seis y doce
semanas. Por otro lado autores como Fatouros y cols. (2000) indicaban que un
programa de entrenamiento pliométrico de doce semanas de duracion, con una
frecuencia semanal de tres sesiones, podia ser suficiente para la mejora del salto
vertical en sujetos no deportistas, siempre y cuando se mantuvieran la intensidad y el
volumen adecuados.
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Los resultados obtenidos en el presente estudio revelan que, si bien el nivel
inicial de fuerza explosiva del tren inferior era el mismo en ambos grupos, la
introduccion del entrenamiento de fuerza tiene un efecto significativo en la diferente
evolucion de dicha capacidad durante el periodo de intervencion. Los resultados
obtenidos en CMJ para el GC son superiores a los obtenidos en SJ, mientras que para
el GE los resultados son similares en SJ y CMJ pero llegando a alcanzar en una
medicion valores muy elevados en el SJ con respecto al CMJ. Otro de los aspectos
destacables de los resultados obtenidos en ambos tipos de salto es que existen
diferencias significativas entre grupos en el CMJ y en el SJ. En CMJ los resultados son
ligeramente superiores en GE mientras que en el SJ existe una mayor diferencia en
los resultados, puesto que mientras en el GC se observa una leve mejoria, en el GE
los valores aumentan progresivamente de forma muy significativa.

En lo que hace referencia a las causas que provocan las mejoras en la
capacidad de salto del sujeto, también existen discrepancias en los resultados. Por un
lado, autores como Potteiger y cols. (1999) afirmaban que el origen de esas mejoras
habria que buscarlo fundamentalmente en modificaciones de caracter morfoldgico,
concretamente en la hipertrofia muscular que se genera. De hecho, estos autores
muestran la existencia de una correlacién estadisticamente significativa entre la
capacidad de salto y el tamafio de las fibras musculares. Por el otro, Diallo y cols.
(2001) vinculan los incrementos en la capacidad de salto a modificaciones de tipo
nervioso como la mejora en la capacidad de reclutamiento, en la sincronizacién de
unidades motrices y en la coordinacién motriz. Tourmi y cols. (2004) por su parte
sefialan que si no se observan variaciones significativas en el area de seccion
muscular, como en el caso que nos ocupa, los cambios en el nivel de fuerza se
localizan fundamentalmente en adaptaciones provocadas a nivel del sistema nervioso.
Teniendo en cuenta esta idea, las mejoras logradas en la capacidad de salto en el
presente estudio podrian atribuirse a adaptaciones de tipo neural que, sin embargo, no
se han evaluado de manera directa. Debido a esto, futuros estudios en esta linea
podrian ser interesantes de cara a desvelar las causas concretas de mejora de la
capacidad de salto.

Respecto al entrenamiento pliométrico, se sabe que mejora la potencia del
musculo (Bakley, J.B. y Southard, D., 1989; Hakkinen, K., Komi, P.V. y Suei, K., 1985),
al igual que el entrenamiento con pesas (Adams, K., O’shea, J., O'shea, K. y
Climstein, M., 1992).

Varios autores sefialan que un entrenamiento combinado de pesas y pliometria
mejora el salto vertical (Adams, K., y cols., 1992; Clutch, D. y cols.; 1983; Polhemus,
R. y cols., 1980) y mejora significativamente la fuerza maxima tanto en el tren superior
como en el inferior (Atha, J., 1981; Fry, A.C., y cols., 1991). Wilkerson y cols. (2004)
indicaban que los saltos pliométricos requieren altos niveles de desarrollo de la fuerza
concéntrica y exceéntrica, sin embargo, hay que tener en cuenta que en un trabajo de
caracter pliométrico no solo la fuerza desarrollada por el tren inferior es importante,
sino que la coordinaciéon neuromuscular y la ejecucién técnica del movimiento juegan
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un papel determinante (Lopez-Calbet y cols. 1995c). En esta linea, Izquierdo y Aguado
(1997) sefialaban que la produccién explosiva de fuerza en un salto vertical esta
estrechamente vinculada a factores como la coordinacién intermuscular, ya que por
ejemplo una falta de relajacion en la musculatura antagonista del muslo puede
disminuir la eficacia mecénica del movimiento, afectando negativamente a la altura de
salto. Anteriormente se hizo referencia a la influencia que el nivel inicial de fuerza de
los sujetos tiene en la efectividad de un programa de entrenamiento, factor que Tourmi
y cols. (2004) sefialan como determinante.

A pesar de la aparente efectividad del entrenamiento pliométrico en la mejora de
la manifestacion de la fuerza explosiva medida a través del salto vertical, son muchos
los autores que abogan por la utilizacion de entrenamientos combinados en lugar de
utilizar de manera aislada la pliometria. Por ejemplo Rodriguez y Garcia Manso (1997)
utilizaron una combinacion de trabajo anisométrico y pliométrico con jugadores de
voleibol obteniendo mejoras significativas en la capacidad de salto. En la misma
direccién, Fatouros y cols. (2000) sefialaban que el trabajo con pesas combinado con
la pliometria es mas efectivo que ambos por separado. Por otro lado, Maffiuletti y cols.
(2002) combinaban el trabajo pliométrico con la electroestimulacién observando
incrementos significativos en la altura en distintos tipos de salto vertical, asi como en la
fuerza voluntaria maxima de los extensores de rodilla y de los flexores plantares. Por
su parte Herrero y cols. (2005) también combinaban la electroestimulacién con la
pliometria consiguiendo mejoras tanto en la capacidad de salto como en la velocidad
de desplazamiento, incrementos que no conseguian con un trabajo paralelo
exclusivamente pliométrico. Finalmente, Valadés (2005) efectia una revision
bibliografica en la que concluye que la combinacion de trabajo pliométrico con
métodos anisomeétricos es méas efectiva que el uso de esos métodos por separado. En
la mayor parte de los trabajos el mejor resultado se obtiene con el trabajo combinado,
sin embargo, cuando se comparan los otros por separado, es el pliométrico el método
mas efectivo. Newton y cols. (1999) anteriormente atribuyeron esa mayor efectividad a
la similitud entre los movimientos empleados en el entrenamiento y en la evaluacion,
aspecto que influye directamente en la coordinacién neuromuscular y en la ejecucion
técnica.

Ademas de valorar los cambios que los programas de entrenamiento provocan
en la manifestacién de la fuerza explosiva, también es importante determinar en qué
medida estos cambios son retenidos por los deportistas. En el presente trabajo, se
aprecia que cinco semanas después de la finalizacién de la intervenciébn no se
producen disminuciones estadisticamente significativas en la capacidad de salto en el
grupo que ha desarrollado el trabajo de fuerza. Podria concluirse por tanto que la
retencion de los efectos conseguidos sobre la capacidad de salto tras un mes en el
que los jugadores de golf continGan con su entrenamiento habitual es buena. Si bien el
periodo valorado podria considerarse corto, autores como Garcia y cols. (2005)
observaron que en jugadoras aficionadas de voleibol las mejoras obtenidas con un
trabajo pliométrico de ocho semanas de duracidn se mantenian tras siete semanas de
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abandono de ese trabajo. Diallo y cols. (2001) observaron que tras ocho semanas de
entrenamiento reducido no se producian diferencias significativas en la capacidad de
salto en el grupo de futbolistas jévenes que habia llevado a cabo un programa
pliométrico de diez semanas de duracibn con una frecuencia de tres sesiones
semanales. Tanto en estos dos trabajos, como en el presente, la clave de esa
retencion de las mejoras obtenidas con el trabajo pliométrico podria estar en la
continuacion con el entrenamiento habitual del deporte en cuestion.

En la misma linea Maffiuletti y cols. (2000, 2002) indicaban que tras la realizacion
de un programa de entrenamiento combinando pliometria y electroestimulacién, dos
semanas de cese de ese tipo de entrenamiento y de continuacién con el
entrenamiento habitual en jugadoras de voleibol no son suficientes para que se
produzcan disminuciones en los niveles de capacidad de salto alcanzados. Es mas,
esos niveles contindan incrementandose durante esas dos semanas, lo que es
importante si se tiene en cuenta que este tipo de entrenamiento puede utilizarse antes
de un periodo de la temporada en el que otro tipo de trabajos alcancen una mayor
importancia, puesto que los incrementos perduran e incluso se elevan.

En términos generales, se puede decir que la efectividad de un programa de
entrenamiento de fuerza depende en gran medida de las caracteristicas del mismo y
de las de la muestra a la cual se dirige, especialmente el nivel inicial de fuerza
explosiva. En la presente muestra, dieciocho semanas de entrenamiento son
suficientes para obtener mejoras significativas, mejoras que tanto aqui como en
estudios efectuados por otros autores se retienen de manera aceptable tras el
abandono del entrenamiento, siempre y cuando se continie con el entrenamiento
habitual del deporte en cuestién.

Respecto a la fuerza isométrica del grip no se revelan diferencias significativas
entre los dos grupos en esta variable, aunque si se reflejan diferencias significativas
en el resto de variables relacionadas con la fuerza maxima (press banca horizontal 1
RM (p=0.001), prensa de piernas 1 RM (p=0.002), remo sentado 1 RM (p=0.001),
triceps con cable 1 RM (p=0.003), extensiéon de gemelos sentado 1 RM (p=0.001) y
press militar sentado 1 RM (p=0.002)).
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5.3.- VARIABLES DE VELOCIDAD DE GOLPEO DE LA BOLA Y
ACELERACION DEL PALO Y EFECTOS DEL ENTRENAMIENTO DE
FUERZA.

Como ya se ha sefialado, el swing es considerado por muchos autores como la
habilidad esencial en el rendimiento de los jugadores de golf en la medida en que es la
accién técnica mas utilizada durante la competicién. Este elemento técnico ha sido
objeto de estudio constante por parte de diversos investigadores debido precisamente
a la importancia que cobra en una situacion real de juego y a su influencia en el
rendimiento.

Tal y como establecian Okuda y cols., (2002) y Kreighbaum, E y cols., (1981) el
swing es una compleja accién que requiere actividad coordinada de numerosos grupos
musculares para que se obtenga la maxima velocidad y la precision, ya que la
velocidad de la cabeza del palo cuando impacta la bola es determinante en la distancia
de la misma (Cochran, A.J., 1968). No se encuentran estudios relacionados con la
influencia del entrenamiento de fuerza en una accién especifica como es el golpeo de
la bola en jugadores de golf. A pesar de ello, Myer y cols. (2005) indicaban que, en
general, las mujeres deportistas podrian beneficiarse de manera especial de
programas de entrenamiento de caracter neuromuscular (por ej. pliometria) porque
habitualmente muestran niveles de fuerza y de potencia relativamente bajos en
relacion a hombres deportistas. Pero tampoco son frecuentes los trabajos de este tipo
efectuados en poblaciones masculinas de golf, lo que dificulta enormemente la
realizacion de comparaciones.

En el presente estudio se ha valorado la velocidad méxima de golpeo de la bola 'y
la aceleracion del palo, utilizando para ello un protocolo de medicién que, si bien
primaba la velocidad, no dejaba de lado el factor de precisiébn puesto que el propio
funcionamiento del radar y acelerémetro asi lo exigia.

En primer lugar, sefialar que un programa de acondicionamiento mejora la
ejecucion del drive provocando a su vez un aumento en la velocidad de la cabeza del
palo (Hetu, F.E y Faigenbaum, A.D.,1996), hasta en 23,2 km/h tras la realizacion del
programa (Hetu, F.E., Christie, C.A. y Faigenbaum, A.D. (1998). En este sentido, el
analisis de los resultados del presente estudio revela diferencias significativas en el
GE tanto en la velocidad de golpeo de la bola como en la aceleracién del palo. Estos
resultados estan en linea con lo sefialado por Wescott, W.L. y Parziale, J.R. (1997)
quienes indicaban que un entrenamiento de pesas aumentaba la fuerza muscular y la
velocidad de la cabeza del palo en 3 millas/hora. Estos mismos autores revelan que un
entrenamiento de flexibilidad y fuerza provoca mejoras significativas en la fuerza,
flexibilidad y velocidad de la cabeza del palo hasta en 5 millas/hora.

Doan, B.K. y cols. (2006) también evaltan los efectos de un entrenamiento fisico
de fuerza, potencia y flexibilidad obteniendo como resultado que este entrenamiento
aumenta la velocidad de la cabeza del palo, siendo mas significativo este aumento en
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mujeres (Thomas, J.R. y Nelson, J.K., 1996). Zatsiorsky (1995) sefala que la fuerza
explosiva en las mujeres es menor que en los hombres y que con un entrenamiento
existe un mayor aumento en la velocidad de la cabeza del palo. En este sentido son
muchos los autores que han estudiado los efectos de diferentes tipos de
entrenamiento sobre la velocidad de golpeo de la bola y como determinados tipos de
entrenamiento mejoran esta variable (Westcott y cols., 1996; Hetu, F.E. y cols., 1998;
Jones, D., 1998; Lennon, H.L., 1996; Wescott, W.L. y cols., 1997). Segun Kraemer,
W.J, y cols., (1995), la velocidad de la cabeza del palo aumento si existe un aumento
en la fuerza muscular, lo que implica un aumento en la velocidad de contraccion de los
musculos implicados y disminuyen los desequilibrios que puedan existir entre la fuerza
y la flexibilidad.

Mientras Dutta y Subramanium (2002) indicaban que seis semanas de trabajo
combinado de fuerza isocinética y técnica eran suficientes para registrar incrementos
significativos en la velocidad de golpeo del bal6n en fatbol. Los resultados de nuestro
estudio revelan que seis semanas de entrenamiento no son suficientes para provocar
incrementos significativos en la velocidad de la bola, donde se requieren doce
semanas. Parece evidente, por tanto, que los jugadores necesitan tiempo para
convertir las ganancias en fuerza explosiva en cambios en esas variables cinematicas
y finalmente conseguir una mayor velocidad de golpeo.

Cuando se introduce un programa de trabajo de la fuerza, es conveniente no
abandonar el trabajo especifico de caracter técnico puesto que la realizacion de
ambos de manera simultanea puede resultar beneficiosa de cara a conseguir un
incremento en los indices de velocidad de balén

En relacion al rendimiento en el golpeo de la bola o swing, es interesante sefialar
gue, segun Newton, R.U. y cols., (1996) los individuos que practican de manera mas o
menos sistematica este deporte, los profesionales, se encuentran mas capacitados
para rotar su swing mas rapido que los amateurs, por lo que desarrollan un patrén de
movimiento que optimiza la relaciéon entre los segmentos corporales implicados en la
ejecucion, en comparacion con aquellos sujetos que ni practican ni han practicado esta
modalidad deportiva. Lennon, H.L. (1996) muestra la menor eficiencia del swing en los
jugadores amateurs respecto a los profesionales, debido a un retraso en la mecanica
del swing y a aspectos fisicos.

Anteriormente se hizo referencia a la importancia que cobra la similitud entre los
ejercicios utilizados en el entrenamiento y los movimientos utilizados en la situacion
real de juego y en la evaluacion, para poder constatar el efecto positivo del
entrenamiento. Segun Moreno Hernandez y cols. (2000), para que la ejecucién técnica
del golpeo del balén en fatbol no se vea afectada de manera negativa, es necesario
seleccionar aquellos ejercicios directamente orientados a desarrollar la fuerza
especifica de aquellos grupos musculares directamente implicados en la accion y
ejecutarlos a una velocidad similar a la utilizada en la situacién real de juego. En lo que
a especificidad se refiere, lo ideal seria trabajar el CEA con el movimiento real de
golpeo tal y como se realiza en deportes como el beisbol o el balonmano (DeRenne y
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cols. 1990; Brylinski y cols. 1992; Kotzamanidis y cols. 2003; Skoufas y cols. 2003) o
como se ha realizado en este presente estudio. Un gran nimero de autores coinciden
en afirmar que el trabajo de fuerza puede ayudar en la mejora del rendimiento en el
golpeo de la bola, aunque insisten en la importancia de que la ejecucién técnica esté
suficientemente automatizada. Teniendo en cuenta esa importancia que
aparentemente cobra la ejecucion técnica y sin dejar de lado la influencia que la fuerza
parece tener en el rendimiento final en el golpeo, son varios los autores que abogan
por el disefio de entrenamientos en los que se combinen fuerza y técnica con el
objetivo de mejorar el rendimiento en el golpeo (Bosco, 1994; Manolopoulos y cols.
2004, 2006).

Segun Masuda y cols. (2005) los deportistas con mayor experiencia se
caracterizan por una mayor eficiencia técnica en el uso de la cadena cinética del
miembro inferior, lo que comporta un mayor aprovechamiento de su potencial de
fuerza, derivando en un mejor rendimiento en el disparo, algo que no ocurre con los
jugadores menos experimentados. Estos mismos autores sefialan que la mejora en
ese rendimiento no viene determinada exclusivamente por un incremento de la fuerza
sino que es necesario el desarrollo de un control neuromuscular del movimiento,
sugiriendo que los factores técnicos continlan siendo importantes a medida que la
fuerza se incrementa. Gorostiaga y cols. (2005) comparan el rendimiento en el
lanzamiento de balonmano en términos de velocidad del balén en dos grupos de
jugadores. A diferencia de lo que ocurre en el presente estudio, estos autores si
encuentran diferencias a favor de los jugadores de élite frente a los aficionados en dos
tipos de lanzamientos diferentes, en carrera y desde parado. Esas diferencias llegan a
ser de hasta un 8 o un 9 %.

La utilizacion de entrenamientos de fuerza, algunos de ellos de caracter
pliométrico, con el objetivo de influir en el rendimiento en determinados gestos
técnicos, tanto en amateurs como en profesionales, se lleva a cabo en otros deportes.
Asi Fortun y cols. (1998) y Carter y cols. (2007) desarrollan programas de caracter
pliométrico centrados en la musculatura del tren superior logrando mejoras
significativas en la velocidad de lanzamiento en jugadores de beisbol. Por otro lado
Dupuis y Tourny-Chollet (2001) efectuaron un entrenamiento especifico de fuerza en
circuito en jugadores de voleibol, consiguiendo mejoras en la velocidad de remate.
Valadés (2005) aplicé un programa de entrenamiento pliométrico de ocho semanas de
duracion en jugadoras de voleibol sin apreciar efectos positivos y estadisticamente
significativos en el remate sin salto. Sin embargo, este mismo autor si observa
incrementos en la velocidad del balén en el remate con salto, aunque al no disponer
de grupo de control queda la duda de si atribuir esas mejoras al entrenamiento de
fuerza o al trabajo de caracter técnico llevado a cabo. Por otro lado Lyttle y cols.
(1996) llegan a la conclusion de que un trabajo combinado pliométrico-anisométrico
produce mejoras significativas en el lanzamiento en jugadores de balonmano.

En relacion al periodo de entrenamiento en el que se abandona el trabajo
pliométrico, los resultados revelan que dicho periodo no afecta de manera significativa
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a esas mejoras logradas durante las dieciocho semanas de intervencion. En esta
misma linea Jelusic y cols. (1992) sefialan que tras diez semanas de entrenamiento
reducido se observa que las mejoras alcanzadas con un programa de entrenamiento
de quince semanas son parcialmente retenidas. El hecho de que tanto la fuerza
explosiva como la velocidad de golpeo de la bola puedan mantenerse por medio del
entrenamiento especifico es muy importante de cara a la planificaciéon de la
temporada.

No solo el entrenamiento de la fuerza mejora la velocidad de la cabeza del palo
en el swing de golf, numerosos autores sefialan que el entrenamiento de la resistencia
y de la flexibilidad aumenta la velocidad de la cabeza del palo y la distancia con el
drive (Hetu, F.E. y cols.,, 1998; Jones, D,1998; Landford, E.E.,1976; Lennon,
H.L.,1996; Strohmeyer, D.D.,1973; Wenzel, D., 1967; Westcott, W.L., y cols., 1996 y
Wescott, W.L. y Parziale, J.R.,1997).

En definitiva, se puede decir que la aplicacion de un programa de entrenamiento
de la fuerza es efectiva de cara a incrementar la velocidad de golpeo de la bolay a su
vez el aumento de la aceleracion del palo. Ademas, la retencion de esas mejoras
logradas con el entrenamiento puede considerarse aceptable y puede vincularse a la
continuacion del entrenamiento habitual de la modalidad deportiva en cuestion.
Respecto a las causas que provocan esas mejoras en la velocidad de golpeo, existe
controversia entre los autores, aunque en el caso que nos ocupa parece claro que el
incremento en la fuerza explosiva tiene una relacion directa con los resultados
obtenidos en las variables de golpeo, si bien seria conveniente en futuros estudios
valorar variables cinematicas para comprobar los cambios que pudieran producirse en
ese ambito. Parece claro que la especificidad de la musculatura implicada en el
entrenamiento asi como la velocidad de ejecucion de los ejercicios tiene una influencia
determinante en el resultado final.
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A la vista de los resultados obtenidos en el presente estudio, y en funcién de los
objetivos planteados en su inicio, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1-

El programa de entrenamiento propuesto, de dieciocho semanas de
duracion, contribuye en la mejora de la fuerza explosiva y maxima en
jugadores de golf.

Esas mejoras en la fuerza pueden transferirse al rendimiento en el
golpeo de la bola en términos de velocidad de golpeo de la bola y de la
aceleracion media del palo, aunque dicho proceso requiere tiempo.

El trabajo de 6 semanas de entrenamiento de fuerza maxima provoca
mejoras significativas, y aunque estas no son transferidas como
ganancia al movimiento especifico, tampoco lo empeoran.

Se necesitan al menos 12 semanas, incluyendo el entrenamiento de
fuerza explosiva, para transferir las mejoras de fuerza a la mejora en
swing, mejorando la velocidad de salida de la bola.

Las mejoras logradas con el entrenamiento de fuerza, tanto en fuerza
explosiva, maxima como en velocidad de golpeo de la bola y aceleracién
media del palo, pueden mantenerse durante varias semanas
continuando con el entrenamiento regular de golf.

En general se observa un pobre desarrollo de la fuerza los jugadores de
golf, llegando a la conclusién de que la préactica del golf en si misma no
es un estimulo adecuado y suficiente para el desarrollo de esta
capacidad fisica. Se plantea, por tanto, la necesidad de complementar el
entrenamiento con programas especificos encaminados al desarrollo de
la misma.

Se registran diferencias significativas entre grupos en el caso de las
variables antropométricas, en la masa grasa y la masa muscular, tras el
periodo de entrenamiento.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Documento de consentimiento de
participacion voluntaria en el estudio |

Tras haber sido correctamente informado/a por escrito de los
objetivos de la primera fase del estudio titulado “Estudio de la
influencia de diferentes factores antropométricos, técnicos y
de condicion fisica en la velocidad de golpeo y en la
aceleracién del palo en el swing de golf” acepto de forma
voluntaria la participacion en el mismo.

Y para que asi conste firmo el presente documento en

a de de 20

Firma

Nombre del deportista:
Club de procedencia

151

151
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ANEXOS

ANEXO N° 2: Hoja de registro de datos personales y
deportivos .

NOMBRE Y
APELLIDOS:

FECHA DE
NACIMIENTO:

CLUB DEPORTIVO AL QUE
PERTENECE:

ANOS DE EXPERIENCIA EN GOLF CON LICENCIA FEDERATIVA:

HANDICAP:

ZURDO O DIESTRO:___

OBSERVACIONES;

Ficha para golfistas




ANEXOS

153

ANEXO N° 3: Hoja de registro de datos antropomeétricos.

Perimetros

Diametros

Pliegues

NOMBRE

Masa

Talla

L.Pierna

Brazo

Brazo Muslo
cont

Pierna

Epi

Est Cond

Tric

Sb

Sp

Abd

Ms

Pier

153
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ANEXOS

ANEXO N° 4: Hoja de registro de velocidad de golpeo
del bola y aceleracion del palo.

NOMBRE VELOCIDAD GOLPEO |ACELERACION DEL
BOLA PALO

CLUB DEPORTIVO




ANEXOS

ANEXO N°5: Documento de consentimiento de
participacion voluntaria en el estudio Il

Tras haber sido correctamente informado por escrito de los
objetivos del estudio titulado “Validacion de un protocolo de
medicion de la velocidad de golpeo de la bola y en la
aceleracion del palo en el swing de golf” acepto de forma
voluntaria la participacion en el mismo.

Y para que asi conste firmo el presente documento en

a de de 20

Firma

Nombre del voluntario:

155

155
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ANEXOS

ANEXO N° 6: Documento de consentimiento de
participacion voluntaria en el estudio Il

Tras haber sido correctamente informado por escrito de los
objetivos de la segunda fase del estudio titulado “Estudio de la
influencia de diferentes factores antropométricos, técnicos y
de condicion fisica en la velocidad de golpeo y en la
aceleracién del palo en el swing de golf” acepto de forma
voluntaria la participacion en el mismo.

Y para que asi conste firmo el presente documento en

a de de 20

Firma

Nombre del deportista:




ANEXOS

ANEXO N° 7: Hoja de registro de datos personales y
deportivos Il.

NOMBRE Y
APELLIDOS:

FECHA DE
NACIMIENTO:

157

CLUB DEPORTIVO AL QUE
PERTENECE:

ANOS DE EXPERIENCIA EN GOLF CON LICENCIA FEDERATIVA:

HANDICAP:

ZURDO O DIESTRO:___

¢HA SUFRIDO LESIONES PREVIAS?
¢ CUALES?

OBSERVACIONES;

Ficha para golfistas

157





