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RESUMEN

Los deportes de caracter intermitente como el futbol, basquetbol, rugby, tenis, etc.
presentan caracteristicas aciclicas y tienen diferentes aspectos para analizar.
Actividades como éstas se caracterizan por gran diversidad de acciones técnicas,
coordinativas y por las variantes metabdlicas que se generan en todo su desarrollo.
Para conocer el comportamiento de dichas exigencias fisicas y metabdlicas se han
propuesto gran variedad de test con el objetivo de conocer el consumo maximo de
oxigeno (VO2max), éste parametro esta considerado como el indicador mas fiable
para determinar la condicion fisica a nivel cardiovascular y respiratorio de cualquier
deportista. No existe un test Unico internacional para evaluar la resistencia de los
jugadores de tenis. Generalmente se utiliza un test de carrera multi-etapas con
aumento lineal de la velocidad pero sin acciones especificas de juego. Ademas, se
cuestiona si un test de carrera unidireccional es suficientemente valido para medir
las necesidades del tenis. El objetivo del presente estudio es evaluar el consumo
maéaximo de oxigeno en adolescentes tenistas de Pereira por medio del Hit and Turn
test. La evaluacion se realizdé a 18 tenistas masculinos mayores de 15 afios que
compiten a nivel regional y nacional, posteriormente se establecid la clasificacion y
el Voomax de los tenistas de acuerdo al nivel alcanzado en el test. Asi mismo se
realizaron comparaciones de la percepcion del esfuerzo y la frecuencia cardiaca
(FC) de acuerdo a los niveles del test. Por ultimo se observo la relacion entre el
Vo2max. y la FC de recuperacion al primer minuto. Los resultados indican que el
60% de los tenistas presenta valores adecuados y el 40% cifras bajas del Vozmax,
también se hallaron relaciones significativas (r=0,8) y (r=0,7) entre los niveles del
test respecto a la frecuencia cardiaca y la percepcién del esfuerzo respectivamente.
No se hallaron relaciones del Vozméax y la FC de recuperacion en el primer minuto
(r=0,017). Indicando que un elevado Vozmax posiblemente no sea el Unico factor
que permita una rapida recuperacion cardiaca. Se recomienda realizar estudios
especificos en el comportamiento de estas dos variables y desarrollar la evaluacién
con un mayor numero de tenistas de esta localidad con el fin de corroborar los
resultados de la presente investigacion.

10



INTRODUCCION

En la actualidad el tenis de campo esta demostrando un gran nivel de exigencia y
competitividad, dicha exigencia se hace atractiva para las personas haciendo que
dia a dia se sumen mas aficionados y sean mas los seguidores de este deporte. En
el campo del tenis es indispensable que los jugadores tengan un buen desarrollo y
mejoramiento de sus capacidades fisicas y habilidades técnico- tacticas. Kovacs
(2007) plantea que “dentro de las capacidades fisicas mas importantes con que
debe contar un tenista es con la resistencia” (p.191). Para conocer en qué nivel de
resistencia se encuentra el tenista, existen diversos test que pueden dar cuenta de
ello.

“‘Los deportes de caracter intermitente constan de repeticiones sucesivas de
ejercicios mas o menos intensos” (Billat, 2002, p.132). El tenis es un juego
intermitente donde predominan acciones de corta duracion y elevada intensidad con
periodos de recuperacion. La Federacion Internacional de Tenis (2010) establece
una normativa especifica para los periodos de pausa “entre puntos (un maximo de
20's), cambios de lado (90's) y al final de cada set (120's) establecidos por una
normativa especifica Durante el juego se dan de manera repetitiva aceleraciones y
desaceleraciones bruscas, golpes, cambios de direccion y saltos”.

“Durante los ultimos afios ha aumentado considerablemente el interés para evaluar
parametros fisiologicos y técnicos mediante protocolos especificos llevados a cabo
en la misma pista de tenis” (Vergauwen & Madou, 2004, p.2113). Actualmente se
ha desarrollado un test que evallGa y garantiza la especificidad de la resistencia en
el tenis, cumpliendo con la intermitencia y los movimientos propios del deporte
denominado Hit and Turn test, éste determina el consumo maximo de oxigeno del
tenista. Validado frente al SET test maquina lanzadora de pelotas con una
correlacién del consumo maximo de oxigeno de 0,96 y un estimado de confiabilidad
de 0,83.

La presente investigacion es de tipo empirico analitica de caracter descriptiva y
tiene como objetivo determinar el consumo méaximo de oxigeno en adolescentes
tenistas de Pereira por medio del Hit & Turn test. Ademas de ello, con los resultados
arrojados por los tenistas evaluados es posible cuantificar el comportamiento
aerobico del deportista y desarrollar planes de entrenamiento que satisfagan las
necesidades fisicas propias de cada deportista.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los deportes de caracter intermitente como el fatbol, basquetbol, rugby, tenis, etc.
presentan caracteristicas aciclicas y tienen diferentes aspectos para analizar.
Actividades como éstas se caracterizan por gran diversidad de acciones técnicas,
coordinativas y por las variantes metabdlicas que se generan en todo su desarrollo.

Esto determina entonces cierta complejidad en la preparacion de dichos deportistas,
los cuales deben afrontar distintas variantes circunstanciales desde el punto de vista
técnico y funcional, las cuales proponen precisamente su disciplina deportiva.

Es por dicha causa que el proceso del entrenamiento en estos deportes es variado,
polivalente y especifico. El entrenador juega un rol importante en el momento de
conocer las exigencias tipicas del deporte con el fin de evaluarlas y generar una
metodologia de entrenamiento apta para esta disciplina. Alvarez, Gimenez,
Manonelles, & Corona. Plantean que:

Para conocer el comportamiento de dichas exigencias fisicas y metabdlicas se
han propuesto gran variedad de test con el objetivo de conocer la potencia
aerobica maxima (PAM) a través del consumo maximo de oxigeno (Vo2max.),
éste parametro esta considerado como el indicador mas fiable para determinar la
condicion fisica a nivel cardiovascular y respiratorio de cualquier deportista. (p.
1)

Los test que se han utilizado hasta el momento para medir este parametro fisico en
los tenistas carecen de acciones especificas del deporte. Ferrauti, Kinner &
Fernandez (2008) indican que “no existe un test unico internacional para evaluar la
resistencia de los jugadores de tenis. Generalmente se utiliza un test de carrera
multietapas con aumento lineal de la velocidad pero sin acciones especificas de
juego. (p. 28)

Por lo general se cuestiona si un test de carrera unidireccional es suficientemente
valido para medir las necesidades del tenis. Durante el estudio realizado por
(Ferrauti et al.) Se encontraron que las exigencias energéticas del tenis estan
claramente limitadas por la economia del golpe, la masa corporal y la coordinacién
especifica de la carrera.

Se han disefiado test especificos de resistencia con una maquina lanzadora de
pelotas. Pero la insuficiente comprobacion de estos tests y su excesiva variedad
en cuanto a la velocidad del golpe y técnica de la carrera son las principales
razones por las que aun no se han aceptado generalmente. (Weber, 1987, p.32)

Posteriormente (Léguer, Mercied, Gagoury, & Lambert, 1988) establecieron en el
contexto internacional un procedimiento de test especifico para determinar la aptitud
aerobica por medio de un protocolo en el cual los tenistas debian efectuar de 40 a

12



60 carreras de 20 metros de ida y regreso controlado por un audio. Este protocolo
se encuentra pautado para diferentes edades y validado para el Vo2max..

El problema radica en que los tenistas tienen que correr distancias mas cortas con
desplazamientos y gestos especificos utilizando la raqueta y el golpe a la bola. Es
por esta razon que los test desarrollados no cumplen con las acciones generales
tipicas del tenis. Sin embargo en la actualidad se ha disefiado un procedimiento
practico de evaluacion cuya aplicacidbn es sencilla en diferentes niveles de
rendimiento denominado Hit and Turn test. “Contempla acciones de carrera
especificas en la cancha de tenis realizando gestos de golpeo a la bola” (Ferrauti et
al.)

La presente investigacion pretende aplicar este protocolo especifico y determinar
¢, Cual es el consumo maximo de oxigeno en adolescentes tenistas de Pereira?

13



2. JUSTIFICACION

La evaluacion fisica constituye un principal componente en el momento de
desarrollar procesos de entrenamiento. MacDougall (1995) plantea que ‘la
evaluacion de la condicion fisica del individuo resulta ser adecuada si indica los
puntos débiles y fuertes del deportista; a partir de alli, la programacion para mejorar
las cualidades fisicas deben ser correctas”. (p.54)

En este sentido Alba (2005), cita que “los cientificos deportivos no pueden cambiar
los factores hereditarios, pero por medio de pruebas de laboratorio y campo pueden
controlar los progresos y la prescripcién del rendimiento” (p.42). De acuerdo con
MacDougall et al. “El Vozméx es el principal indicador de las posibilidades aerdbicas
del examinado, ya que integra multiples funciones organicas (ventilatorias,
cardiovasculares, sanguineos, musculares), indicando una estrecha relacion con el
nivel de acondicionamiento y el estado de salud” (p.33).

Ahora bien, antes de realizar cualquier tipo de prueba de laboratorio o de campo
para controlar dichos progresos y prescribir el ejercicio en cualquier disciplina
deportiva, se hace indispensable conocer primero los requerimientos vy
caracteristicas propias de cada deporte, en este caso particular y de interés, el tenis.
La International tennis federation (2010). Indica que “El tenis es un juego
intermitente donde predominan acciones de corta duracion y elevada intensidad,
intercaladas de cortos periodos de pausa entre puntos (un maximo de 20's),
cambios de lado (90's) y al final de cada set (120's)” (p.6)

Igualmente, durante el juego se dan de manera repetitiva aceleraciones y
desaceleraciones bruscas, golpes, cambios de direccion y saltos. Por lo tanto la
evaluacion del Vo2méax. a través del Hit and Turn test permitira conocer los datos
estimados de esta variable mediante un protocolo que contempla caracteristicas
especificas del deporte.

Siguiendo esta linea, la aplicaciéon de un test especifico en cancha para la valoraciéon
del Vo2max. permitird conocer valores aproximados o estimados de esta variante
bajo condiciones reales de juego y como lo plantea Mouche (2002), “los valores
obtenidos de la medicion del Vo2méax. proporcionan informacién para planificar
porcentualmente el entrenamiento” (p.21).

Por lo tanto, la obtencion de datos cuantitativos del Vo2max. en los tenistas
adolescentes son determinantes en el momento de realizar una O&ptima
periodizacion del entrenamiento. Del mismo modo MacDougall et al. Propone que:

Las evaluaciones de los diferentes componentes y caracteristicas asociadas con
la potencia aerébica pueden ser Utiles para determinar:

14



e La preparacion actual de un deportista 0 su idoneidad para realizar una
actividad determinada.

e El énfasis que se debe poner en el entrenamiento aerdbico y en otros tipos
de entrenamiento.

e El tipo de entrenamiento aerdbico que debe prevalecer.

e Eltiempo que debe durar el énfasis.

e La magnitud y el ritmo de cambio generados por un programa de
entrenamiento determinado.

e Elritmoy el patron o estrategia a utilizar en la competicion (p.17)

Del mismo modo Blanco (1995), propone que “el componente aerdbico debe
trabajarse desde edades tempranas y llevar un adecuado registro de evaluacion de
la resistencia especifica en el tenis ya que permite evidenciar los adecuados
cambios o0 mejorias que se han registrado durante el programa de entrenamiento”

(p.45).

Igualmente, el control del rendimiento aerdébico durante el proceso del
entrenamiento y la evidencia sobre los avances de los tenistas, favorecen una alta
motivacion para una parte de la preparacion fisica que tradicionalmente presenta
dificultades motivacionales en los deportistas.

15



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el consumo maximo de oxigeno en adolescentes tenistas de Pereira por
medio del Hit & Turn test.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la percepcion del esfuerzo segun la escala de Borg y la frecuencia
cardiaca en los adolescentes tenistas en la finalizacién de cada nivel del test.

e Identificar la relacion del Vozméax. y la capacidad de recuperacion segun la
frecuencia cardiaca.

e Identificar la edad de comienzo, duracién y frecuencia de los entrenamientos
de los adolescentes tenistas.

16



4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO CONTEXTUAL

Para enmarcar adecuadamente la investigacion en el entorno donde se realizara se
tendran en cuenta los siguientes contextos: geografico, demografico e institucional.

La investigacion se realizé en las canchas de la liga Risaraldense de Tenis (LRT),
la corporacion deportiva centenario (CDC), el club campestre, las canchas de tenis
del hotel Sonesta de Pereira y en la Universidad Tecnologica de Pereira; la
poblacion estudiada tiene edades comprendidas entre los 15 y 24 afios de edad, de
género masculino.

4.1.1 Plataforma estratégica de la Liga Risaraldense de Tenis

La Liga Risaraldense de Tenis es un organismo de derecho privado, constituido
como asociacion o corporacion sin animo de lucro, conformado por un minimo de
clubes y/o promotores establecidos por Coldeportes, su jurisdiccion es el nivel
departamental y el distrito capital.

Actualmente en la Liga se encuentran afiliados varios clubes, entre ellos, el Club
Campestre de Pereira, Corporacion Cultural y Deportiva del Comercio de Pereira,
Club Edutenis, Club Chiquitines, Club Tedir y la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

4.1.1.1 Mision: Es una entidad que se preocupa por promover la practica y el
aprendizaje del tenis de campo en el Departamento de Risaralda encaminado al
logro deportivo, la participacion recreativa y deportiva, y en la promocion y
masificacion del tenis, generando una mejor calidad de vida y formacion integral de
las personas que hacen pate de esta.

4.1.1.2 Vision: Para el 2015 tendremos un proceso deportivo y formativo liderado en
el Departamento, por medio de los resultados obtenidos por nuestros
representantes deportivos, y la gestion de generar nuevos espacios para la practica
deportiva que permitan la masificaciéon y fortalecimiento del tenis como deporte
reconocido en Risaralda.

4.1.1.3 Objetivos principales: Ser reconocidos a nivel Nacional como una de las
mejores Ligas lideres en el crecimiento y desarrollo integral de los deportistas
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competitivos. Y ofrecer la oportunidad a nifios, jovenes y adultos de aprender y
practicar el tenis de campo como un elemento para el desarrollo arménico e integral
mejorando y perfeccionando las habilidades motrices.

4.1.2 Plataforma estratégica Corporacion Deportiva Centenario

4.1.2.1 Mision: Coadyuvar al desarrollo deportivo y recreativo del departamento de
Risaralda, propiciando espacios seguros Yy adecuados, contribuyendo al
mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos en asocio con los entes
deportivos gubernamentales y privados para propiciar la formacion de la cultura
deportiva y a través de ésta se avance en el fortalecimiento del deporte en todas
sus manifestaciones.

4.1.2.2 Vision: En el 2015 la corporacion deportiva de Pereira sera una organizacion
especializada en la administracién, mantenimiento y construccion de instalaciones
deportivas y recreativas, generando asi espacios de recreacion y aprovechamiento
del tiempo libre y a su vez sirvan de escenario a eventos deportivos internacionales
siempre ajustados a la politica publica del deporte para que de esta forma tenga un
amplio reconocimiento entre la poblacion por la calidad de su gestion y los servicios
que presta, fundamentados en la participacion ciudadana, la cooperacion
interinstitucional, la cooperacion nacional e internacional, la investigacion y los
avances tecnoldgicos.

4.1.2.3 Objetivo estratégico: Ser una entidad ejemplo en la administracion,
mantenimiento y construccion de escenarios deportivos y el apoyo a todas las
actividades deportivas, culturales y recreativas de la ciudad.

4.1.3 Plataforma estratégica de la Universidad Tecnolégica de Pereira

4.1.3.1 Mision: Es una Universidad estatal vinculada a la sociedad y economia del
conocimiento en todos sus campos, creando y participando en redes y otras formas
de interaccion.

Es un polo de desarrollo que crea, transforma, transfiere, contextualiza, aplica,
gestiona, innova e intercambia el conocimiento en todas sus formas y expresiones,
teniendo como prioridad el desarrollo sustentable en la ecorregion eje cafetero

Es una Comunidad de ensefianza, aprendizaje y practica, que interactia buscando
el bien comun, en un ambiente de participacion, dialogo, con responsabilidad social
y desarrollo humano, caracterizada por el pluralismo y el respeto a la diferencia,
inmersa en procesos permanentes de planeacién, evaluacion y control.

Es una organizacion que aprende y desarrolla procesos en todos los campos del
saber, contribuyendo al mejoramiento de la sociedad, para formar ciudadanos
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competentes, con ética y sentido critico, lideres en la transformacion social y
econdmica.

Las funciones misionales le permiten ofrecer servicios derivados de su actividad
académica a los sectores publico o privado en todos sus oOrdenes, mediante
convenios o contratos para servicios técnicos, cientificos, artisticos, de consultoria
o de cualquier tipo afin a sus objetivos misionales.

4.3.1.2 Vision Institucional: Universidad de alta calidad, lider al 2019 en la regién y
en el pais, por su competitividad integral en la docencia, investigacion, innovacion,
extension y gestion para el desarrollo humano con responsabilidad e impacto social,
inmersa en la comunidad internacional.

4.3.1.3 Politicas: La administracion de la universidad adoptar4d como politica la
descentralizacion y la desconcentracion.

La gestion universitaria en todas sus expresiones estara enmarcada en un proceso
de planeacion permanente. Todas las actividades realizadas en la universidad seran
objeto de evaluacion y sus resultados, seran aprovechados para mejorar
permanentemente los procesos.

Los criterios y mecanismos para ingresar a la universidad como estudiante o0 como
empleado, garantizaran la igualdad de oportunidades y la seleccion de los mejores
aspirantes.

La inversibn en la universidad estar4 determinada por el Plan de Desarrollo
Institucional. La gestion universitaria realizard permanentemente programas de
Bienestar para toda la comunidad universitaria. La oferta de programas académicos
debe ser la consecuencia de una necesidad social. La actividad académica estara
orientada a la articulacion de la docencia con la investigaciéon y la extension.

El quehacer académico se encaminara a la consolidacion de las comunidades
académicas y del trabajo interdisciplinario. Promover las manifestaciones
intelectuales y apoyar su divulgacién. Asignar anualmente de su presupuesto
recursos financieros acordes con las necesidades de los proyectos de investigacion
aprobados.

Relaciones permanentemente con el medio. Organizar y fortalecer los apoyos

académicos. Garantizar el sistema de informacion universitaria. Mantener una
comunicacién permanente al interior de la universidad y de ésta con el medio.
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4.1.4 Plataforma estratégica del Club Campestre de Pereira

Vision: Para el afio 2016 la Corporacion Club Campestre de Pereira sera el mejor
de los clubes regionales con instalaciones modernas y tecnologia de avanzada,
alianzas estratégicas con clubes internacionales y un recurso humano altamente
capacitado; para proporcionar servicios deportivos, sociales y de entretenimiento
gue superen las expectativas del socio en un contexto de globalizacion y apertura
para contribuir al desarrollo socio-econdémico de la ciudad region del Triangulo
del Café.

Politica de calidad: Proporcionar al Corporado, a su familia y a todos los usuarios
del club, un servicio personalizado de excelente calidad a través de programas
deportivos y sociales, asumiendo con responsabilidad el compromiso de entregar
mas de lo que el usuario espera para asegurar sSu permanente presencia,
garantizando asi la sostenibilidad y crecimiento de la Corporaciéony de todas las
personas que la conformamos. "Club Campestre de Pereira certificados por la
firma BVQi COLOMBIA LTDA. Bajo la norma ISO 9001/2008"

Creencias: Las creencias sobre las que hemos avanzado para hacer del Club
Campestre de Pereira un lugar acogedor para nuestros Corporados son:

- Creemos que una empresa de servicios solo puede realizarse si la gente
es valorada y desarrollada en su dimensién humana.

- Creemos que la calidad y el mejoramiento continuo del servicio es clave para el
éxito de nuestra Organizacion.

- Creemos que la presencia permanente del Corporado en el Club es esencial
para la sostenibilidad y el crecimiento de la corporacion.

- Creemos que el manejo racional y transparente de los recursos es vital para la
existencia de la Institucion.

- Creemos que el compromiso es un valor definitivo para el desarrollo de
la Corporacion.

Principios: Los principios sobre los cuales basamos nuestra filosofia son:

- Respeto, por la dignidad humana de los Corporados, empleados y las personas
con quienes interactuamos, asi como por el medio ambiente.

- Compromiso, con el desarrollo de nuestra mision como realizacion de vida.

- Calidad en el servicio que brindamos.
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- Honestidad e integridad en todas nuestras acciones.

- Solidaridad en todas nuestras expresiones de vida.

4.2 MARCO LEGAL

La presente investigacién se enmarca dentro de la ley 181 de 1995 decretada por
el congreso de la republica de Colombia, la cual dicta disposiciones para el
fomento del deporte, larecreacion, el aprovechamiento del tiempo librey
la Educacion Fisica; a través de esta se crea el Sistema Nacional del Deporte.

Los objetivo generales de la presente ley son el patrocinio, el fomento,
la masificacion, la divulgacion, la planificacion, la coordinacion, la ejecucion y
el asesoramiento de la practica del deporte, la recreacion y el aprovechamiento del
tiempo libre y la promocion de la educacion extraescolar de la nifiez y
la juventud en todos los niveles y estamentos sociales del pais, en desarrollo del
derecho de todas personas a ejercitar el libre acceso a una formacion fisica
y espiritual adecuadas.

La planificacion y promocion del deporte competitivo se enmarca en el articulo 3,
entendiendo que dentro de la planificacion deportiva subyace el control y la
evaluacion del rendimiento deportivo, como la manera mas apropiada para La
formacion técnica y profesional al personal necesario.

También se resalta dentro del articulo 5 y 42 del decreto 2845 la importancia de la
preparacién deportiva, investigaciones cientificas y formacién del deportista
buscando desarrollar eficiencias fisicas y deportivas, capacidades competitivas que
contribuyan al mejoramiento de sus capacidades fisicas.

De manera que la evaluacion deportiva es justificada dentro de la normatividad de
la preparacién integral del deportista, la cual garantiza la constante vigilia del
desarrollo del deportista generando en €l un conocimiento cientifico y avalado de
sus condiciones fisicas y contribuye al constante mejoramiento de sus habilidades
motrices.

4.3 MARCO TEORICO

En el presente marco teorico se definen los principales conceptos que engloban la
investigacion desde la mirada cientifica, se justifica la importancia de cada uno de
ellos y se explica la necesidad de entender los diferentes procesos fisioldgicos que
se desarrollan en el organismo en el momento de realizar un test incremental que
evalla el Voomax.
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A continuacion se desarrolla la sustentacion tedrica partiendo de lo mas general de
la resistencia hasta llegar a las especificidades.

4.3.1 La Resistencia.

Se define como “La capacidad psiquica y fisica que posee un deportista para
soportar la fatiga” (Weineck, 1992, p. 20). Teniendo en cuenta esta definicion
Menshikov & Volkov explican que:

La fatiga es la disminucion transitoria de la capacidad de rendimiento. La
resistencia desde el punto de vista bioquimico se determina por la relacién entre
la magnitud de las reservas energéticas accesibles para la utilizacién y la
velocidad de consumo de la energia durante la practica deportiva. (p. 50)

En las pruebas de resistencia se presenta disminucion del rendimiento debido a la
fatiga, en este sentido. (Manso, Navarro, & Ruiz 1996) afirman que:

Esta disminucion se presenta debido principalmente, a la disminucion de las
reservas energéticas, a la acumulacion de sustancias intermedias y terminales
del metabolismo, a la Inhibicion de la actividad enziméatica, al desplazamiento de
electrolitos, a la disminucion de hormonas, y a los cambios en los 6rganos
celulares en el nucleo de la célula. (p.23)

4.3.2 Manifestaciones de la resistencia.

Existen varias maneras de clasificar esta cualidad fisica en funcién de la perspectiva
fisiol6gica, practica, funcional, entre otras.

Segun la perspectiva fisiolégica, “Desde la via energética se clasifica en la
resistencia aerobica y anaerdbica (lactica o alactica), en sus manifestaciones de
capacidad y potencia” (Manso et al.). Por lo tanto (Mischenko & Monogarov, 1995)
afirman que:

La capacidad representa la cantidad total de energia que se dispone en una via
metabalica, es decir, el tiempo que un sujeto es capaz de mantener una potencia
de esfuerzo determinada. La potencia indica la mayor cantidad de energia por
unidad de tiempo que puede producirse a través de una via energética. (p.41)
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4.3.3 Factores fisiolégicos que determinan la resistencia aerdbica.

El ejercicio fisico es una de las actividades que comprometen el funcionamiento
integral de todo el organismo, por esta razon no tiene sentido hablar de la respuesta
individual de cada sistema (cardiovascular, respiratorio, metabdlico, etc...) sino de
del analisis desde los sistemas de aporte de oxigeno y energia tal como observa en
la figura 1. En este sentido (Manso, Navarro & Ruiz). Define cada sistema:

4.3.3.1 Sistema de aporte de oxigeno (SAO). Este consiste en la integracion de
diversos aparatos del organismo cuyo objetivo comun es el de ofertar oxigeno
suficiente a los tejidos y 6rganos; también, es importante en la eliminacién del
anhidrido de carbono. ElI SAO integra el aparato respiratorio, el aparato
cardiovascular y la hemoglobina. (p. 22)

4.3.3.2 Sistema aporte de energia (SAE). Su funcién principal es incrementar y
controlar la mayor utilizacibn de energia disponible, acelerando las rutas
catabdlicas del metabolismo y activando las principales hormonas que
intervienen en su regulacion. Ademas, la correcta funcion digestiva es
determinante en la asimilacion de la energia. (p. 22)

Figura 1. Respuesta integrada del organismo al ejercicio fisico; SAO: Sistema de
Aporte de Oxigeno; SAE: Sistema de Aporte de Energia
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Manso (1996) establece que “la respuesta integrada de estos dos sistemas da como
resultado un incremento del oxigeno consumido (VO2) y el anhidrido carbdnico
(VCO2) producido por el organismo en general y el tejido muscular en particular”.

(p.24)

4.3.4 El consumo de oxigeno

Bazan (2014) establece que “el consumo de oxigeno (VO2) representa el volumen
de oxigeno consumido en la unidad de tiempo, generalmente en el minuto. El aporte
en los tejidos depende del oxigeno (O2) que es incorporado y transportado en
sangre (p.1)

Este mismo autor plantea que “en condiciones normales de reposo, el VO2 es de
alrededor 300 ml por minuto, equivalente a 3.5 ml/kg/min en valores relativos al peso
corporal. Esto se conoce como MET o unidad metabdlica” (p.1). A medida que
aumenta la intensidad en una actividad fisica a su vez lo hace el Vo2 hasta un punto
que tiende a estabilizarse. A esto se denomina consumo maximo de oxigeno
(Vo2méx.).

Por lo tanto el Vo2méx. representa el limite méximo de la habilidad de una persona
para generar energia a través de las vias oxidativas. Segun (Bazan et. al) es “la
manera mas eficaz de medir la capacidad aerébica de un individuo, ya que cuanto
mayor sea su Vo2max., mayor sera su capacidad cardiovascular”.

“Si se eleva el nivel del VO2max, obviamente la cantidad de energia producida
anaerdbicamente es menor, igual que la deuda de oxigeno.” (Wolfgang, 2004, p.5)
(véase en la fig. 2). Las areas grises entre las dos lineas del VO2méax (antes y
después de un entrenamiento) corresponden a la energia que el jugador antes tenia
gue producir anaerébicamente y ahora produce aerdbicamente, es decir sin
aumento de la deuda de oxigeno.

Consumo de 9
Oxigeno
VO2max (@) ~ ==~ m——
VO2mdx (a) I ! | I ,mlu :
|
| _J | | :
I (I
I |
o |
VOumin(a) | ] —
a = antes del entrenzmiento d = después del entrenamiento
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Figura 2. Comparacion de la produccion de energia anaerobica en un juego de fatbol
con dos diferentes niveles del consumo maximo de oxigeno.

El efecto mas interesante para el entrenador de la elevacién del VO2max es que el
jugador puede realizar con la misma deuda mas acciones intensas, es decir sera
mas efectivo o més resistente. Wolfgang (2004) expone que “la resistencia aerdbica
tiene una estructura compleja por la cantidad de factores especificos que
determinan su nivel de desarrollo. Para estipular los métodos del entrenamiento que
corresponde a la elevacion del VO2max hay que analizar los factores fisiologicos”.

(p.5)

El VO2max es un indicador que depende de muchos factores globales, pero el més
importante para la disminucion de la deuda de oxigeno es la capacidad de la célula
muscular de aprovechar el oxigeno que le llegue. (Wolfgang et al.) Define esta
capacidad como “La potencia aerébica, es decir, la maxima tasa de produccion de
energia aerdbica por unidad de tiempo”. Este mismo autor expone que:

El metabolismo aerobico tiene lugar en las mitocondrias de las fibras musculares.
El funcionamiento del ciclo de Krebs y de la cadena de transporte de electrones
depende de varias enzimas que aceleran la secuencia de las reacciones
bioguimicas. Por lo tanto, el nivel de la potencia aerdébica depende
fundamentalmente de la cantidad de las enzimas participantes en el metabolismo
aerobico. (p.5)

4.3.5 Entrenamiento de la potencia aerébica:

La ley de la especificidad de las adaptaciones funcionales indica que para mejorar
el funcionamiento de cualquier sistema fisiolégico hay que exigir de este sistema
“‘mas de lo normal”’, es decir por encima del umbral individual de carga. Arcelli
(1998), menciona que “hay que meter el sistema enzimético en una crisis para
aumentar la potencia aerdbica. Esto significa que la intensidad debe ser tal que las
mitocondrias apenas ya no estén capaces de producir toda la energia aerdbica
necesaria para el trabajo”. (p.43)

En otras palabras, los jugadores tienen que correr una velocidad ligeramente arriba
de su VO2méx individual, de acuerdo (Wolfgang et al.) esta intensidad de carrera o
entrenamiento va a provocar una acumulacion moderada de acido lactico (6-8
mmol/l). Asi, el sistema enzimatico “se esfuerza” para tratar de evitar la deuda de
oxigeno ligera y producir esta energia también por via aerébica.

En cuestiones de la practica, entonces, hay que determinar para cada jugador
individualmente la velocidad de carrera que apenas puede realizar aerébicamente.
El entrenamiento, luego, debe basarse como lo estima (Wolfgang et al.) “en una
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velocidad ligeramente por encima de la determinada previamente. La conocida
relacion inversa entre intensidad y volumen de la carga implica que cuanta mas
cerca estan ambas velocidades, mayor debe ser la duracion de la carrera, y
viceversa”.

4.3.6 Resistencia en el Tenis.

“A diferencia de otros deportes el tenis necesita la prestacion y el desarrollo de
diferentes capacidades fisicas, como lo son la velocidad, fuerza, potencia, agilidad
y resistencia aerdbica” (Kovacs, 2007, p.189). La evolucion del tenis ha traido como
consecuencia una mayor exigencia en la competencia y a su vez los deportistas
deben ser sometidos a entrenamientos especificos y actualizados, aumentando los
niveles de intensidad, frecuencia y duracién con el fin de permanecer a la par de las
exigencias deportivas.

Deuff (2003) Manifiesta que “El tenis se caracteriza por tener esfuerzos breves a
alta intensidad, alternados con periodos de recuperacién incompletos. Estos
esfuerzos (de 100 a 300 veces por partido) representan entre el 25 y el 28% de la
duracién total del partido” (p.23). Es decir, es un deporte de caracter intermitente.

Ademas de tener en cuenta la caracteristica intermitente del juego se debe de
conocer la duracion total promedio de juego. Bergeron (1991) estipula que “La
duracion de un partido de tenis varia de 1 a 5 horas. La mayoria se juega al mejor
de 3 sets, donde la duraciébn media esta estipulada entre 1 — 1.5 horas tanto en
adultos como en jévenes tenistas”. (p.180) También se han dado tiempos que
pueden llegar hasta las 5 horas cuando se trata de partidos de 5 sets, solo en
jugadores de alta competencia (Christmass, 1998, p.739)

De acuerdo a los tiempos especificos del deporte y los movimientos aciclicos que
se desarrollan durante el juego. Baiget (2011) propone que “El objetivo del
entrenamiento de la resistencia en el tenis es mejorar la habilidad para realizar
ejercicios de alta intensidad de manera repetida, recuperarse rapidamente del
esfuerzo y mantener dicha intensidad durante el juego, retrasando la aparicion de
la fatiga” (p.54).

De manera que un entrenamiento especifico de la resistencia debe cumplir con la
intermitencia del deporte, garantizar movimientos y tiempos reales de juego y de
recuperacion es decir, la intensidad del entrenamiento esta determinada por el
tiempo de acciones recurrentes durante un partido.
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4.3.7 Entrenamiento Intermitente (EI).

Debido al perfil aerébico y anaerdbico y al marcado caracter intermitente de elevada
intensidad del tenis, es necesario utilizar métodos de entrenamiento alternativos a
los métodos continuos y ciclicos.

Segun Midgley & Naughton (2006) el (El) se define como “un tipo de actividad
formada por una serie de esfuerzos de duracion inferior a 1 minuto y se caracteriza
por alternar esfuerzos de elevada intensidad con fases de recuperacion activa o
pasiva de baja intensidad”. (p.14)

El (El) se aleja notablemente de las caracteristicas de los métodos continuos
utilizados tradicionalmente, en este sentido (Casas, 2008), expone que “en los
esfuerzos intermitentes se aprecia una alternancia de variaciones de intensidad,
duracion, frecuencia, cinética y cinematica de las acciones musculares, y esto hace
que los sistemas cardiovascular y neuromuscular participen de manera especifica”
(p.23). Los beneficios necesarios fisiolégicamente para lograr adaptaciones
especificas al deporte estan inmersos en este tipo de entrenamiento. (Colli, 1997)
afirma que:

Principalmente durante la modalidad de carrera intermitente, sobre todo si se
desarrolla a alta intensidad, la frecuencia cardiaca aumenta de modo repentino
durante la fase de esfuerzo intenso y no logra estabilizarse durante la breve
pausa de trabajo desarrollada a baja intensidad, alcanzando en tal modo un tipo
de meseta. Por este motivo lo intermitente desarrollado a alta intensidad el
VO2méax aumenta, (por lo cual se puede definir como la "cilindrada" del motor
aerdbico", y por lo tanto, la potencia aerébica de modo méas conspicuo de lo que
no se logre hacer con el trabajo continuo. (p.30)

Ademas lo intermitente, respecto al trabajo continuo brinda otro beneficio como lo
explica Billat (2000) “el trabajo intermitente permite transcurrir un tiempo mayor
VO2max, en pocas palabras, permite mantener por un tiempo mayor el "motor
aerobico" al maximo de las vueltas”. (p.188)

Siguiendo esta linea, otros autores como Gaiga & Docherty, (1995) sugieren que lo
intermitente, no solo revela una Optima metodologia dirigida al aumento de la
potencia aerdbica, sino también “aumenta la performance de corta duracion y de
alta intensidad.” (p.452) Por lo tanto se puede deducir que el (El) es indispensable
como metodologia de trabajo debido al aumento de la resistencia especifica en
deportes de caracter intermitente.

Asi mismo, desde el punto de vista puramente muscular, este tipo de trabajo
presenta un indudable interés. “La recuperacion muscular incompleta, que se da
durante la fase de carrera a baja intensidad, permite a las fibras de contraccion
rapida, una parcial recuperacion, haciéndolas capaces de desarrollar durante la
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siguiente fase de alta intensidad, un trabajo cualitativamente mejor” (Cometti, 1995,
p.69).

Todos estos motivos, sea de orden central (o sea ligado al aspecto de la resistencia
organica), o periférico (o sea relativo la resistencia muscular precisa), hacen de lo
intermitente un trabajo muy interesante y sobre todo sumamente especifico en el
ambito de la preparacion fisica en deportes aciclicos como lo es el tenis.

4.3.8 Relacion VOz2max y capacidad de recuperacion de energética.

El Vozmax esta considerado como “el indice estandar en la valoracién de la
capacidad de resistencia del organismo” (Sutton, 1993, p.127). Son humerosos los
cientificos deportivos que todavia emplean esta medida para valorar a los atletas de
deportes de equipo esencialmente anaerdbicos, como el voleibol, hockey o
baloncesto.

Por consiguiente Cooke (1997), explica que, “los deportistas son preparados
mediante entrenamientos encaminados al desarrollo de la resistencia, con el
propdsito de aumentar la recuperacibn metabdlica, e incluso el éxito del
entrenamiento es evaluado, a menudo, mediante los cambios en el VO2max”.
(p.513)

Tomlin & Wenger (2001), realizaron una completa revision acerca de la relacion
existente entre la capacidad aerdbica y la recuperacién en ejercicios intermitentes
de alta intensidad, apreciando una importante relacién entre ambas variables e
indicando que la aptitud aerdbica es importante en la magnitud de la respuesta
oxidativa. Segun estos autores, los resultados de la mayoria de estudios que
examinan la recuperacion energética y el Vo2max. parecen sugerir que un
entrenamiento de resistencia produce como resultado un incremento en la
capacidad de recuperacion de energia durante la realizacién de series de ejercicio
intermitente de alta intensidad.

Asi mismo, estudios realizados por Dawson, Fitzsimons, & Ward (1993) apreciaron
una relacion significativa entre el Vozmax y la disminucion del rendimiento durante
una prueba de capacidad de sprints repetidos, demostrando la importancia del
sistema aerdbico en el nivel de fatiga experimentado.

Segun estos autores, con un sistema aerdbico mas eficiente se produce un mayor
grado de resintesis de ATP-PCr entre los esfuerzos y se exige menos la via
anaerobica lactica en los esfuerzos siguientes, siendo razonable el planteamiento
de que una mayor capacidad aerobica puede aumentar el rendimiento en un test de
repeticion de sprints debido a un incremento en el indice de resintesis de ATP-PCr
y del aclarado de lactato.
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En contraposicion a lo expuesto, algunos estudios realizados por Fox (1990) y
Gillam (1985) han sugerido que la capacidad aerdébica no es un indicador
significativo del rendimiento para jugadores de deportes intermitentes como el
baloncesto y segun Rivero (2000) plantea que la capacidad aerébica no es un factor
limitante en los deportistas de futbol sala.

Pero de acuerdo a Hoffman (1996) “esta capacidad aerdbica podria tener un papel
importante en los procesos de recuperacion durante ejercicios repetidos de alta
intensidad, tan caracteristicos de los deportes aciclicos”.

De hecho, Cooke et al. Concluye en su estudio que “el maximo consumo de oxigeno
es un pobre indicador de la recuperacién metabdlica tras ejercicio intenso de
maxima intensidad”, al observar diferencias en la capacidad de recuperacién en
sujetos con similares Vo2max, lo que les llevo a sugerir que deben ser otros factores
los que influyen en la recuperacion.

Se han realizado diversas investigaciones con el objetivo de relacionar el consumo
méaximo de oxigeno y la capacidad de recuperacion luego de ejercicio intenso,
obteniendo diversas conclusiones. Cabe destacar que los estudios relacionados al
presente estudio que pueden aportar gran informacion son aquellos relacionados
con pruebas de caracter intermitente, en los cuales la relacion no se establece por
diferentes aspectos ya mencionado anteriormente.

4.3.9 La demanda metabdlica de Oxigeno.

Los jugadores elite de tenis muestran una muy buena aptitud aerébica necesaria
para sostener durante varias horas elevados niveles de performance motora,
técnica y tactica, después de repetidas acciones intensas aumenta la demanda de
oxigeno. En este sentido Bazan (2014) sustenta que:

Este aumento es compensado por el oxigeno unido a la mioglobina (MbO2). Las
concentraciones de mioglobina en el misculo humano son de aproximadamente
2 mmol.kg-1 de musculo seco. La MbO2 es desaturada en aproximadamente el
50% de su valor de reposo en los esfuerzos de hasta 20s. (p.4)

Otro aspecto a tener en cuenta segun el autor es que “si bien durante los primeros
6s la contribucion aerodbica para la resintesis de ATP es < 10%, en sprints repetidos
el nivel de la contribucion aerobica a la resintesis de ATP aumenta gradualmente”.
(p.4) Es decir, el VO2 se relaciona con el restablecimiento de los depdsitos de
MbO2, la resintesis de PCr y la remocién de lactato.
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El papel principal del metabolismo aerdbico en los deportes con sprints repetidos
esta relacionado con el restablecimiento de la homeostasis durante los periodos de
recuperacion. Siguiendo esta linea Smekal & Baron (2001) demuestran que:

El VO2 durante el partido de tenis raramente excede el 60% del Vo2max. y la
mayoria de los puntos estan dentro del predominio del metabolismo anaerébico
alactico, por lo tanto la participacién del metabolismo aerdbico sera fundamental
para la resintesis del sistema ATP-PC durante las pausas entre puntos y cambios
de lado”. (p.1001)

En el ejercicio intermitente, existen condiciones favorables para que los lipidos
contribuyan al metabolismo oxidativo debido a la méas eficiente recarga de los
depdsitos de oxigeno de la mioglobina durante las pausas. Ferrauti & Striider (1997).
Indica que:

Las bajas concentraciones de lactato en sangre generalmente se encuentran por
debajo del umbral de intensidad para inhibir la lipdlisis. Por ello en actividades
con intensidades hasta el 70% del VO2méax, aumenta la lipolisis. Esta mayor
activacion de la lipdlisis y la pronunciada disminucion en los triglicéridos se
relaciona con el aumento del HDL-C y HDL2-C. Al producirse la ruptura lipolitica
de las lipoproteinas ricas en triglicéridos, sus componentes (colesterol,
fosfolipidos y apoproteinas-C) se pueden transferir a HDL3 con la posterior
conversion a HDL2. (p.5)

Por lo tanto, a parte de los beneficios requeridos de las necesidades especificas de
los tenistas, el ejercicio intermitente contribuye a una adecuada disminucion de
acidos grasos en el organismo. Actualmente los protocolos de entrenamiento de
guema de grasas se centran en esta justificacion teérica de periodos intensos de
actividad con recesos de reposo.

4.3.10 Percepcion del esfuerzo.

La percepcion del esfuerzo puede ser considerada como la integracion de muchas
sensaciones internas del organismo a su respuesta en la realizacibn de una
actividad fisica. “Los estudios acerca de percepcion del esfuerzo difieren de los
estudios psicologicos tipicos en el deporte, por ejemplo, los que conciernen a la
personalidad, motivacion o ejecucion psicomotriz. Otra justificacion de la utilizacion
de esta valoracion la expone” (Casamichana & Usabiaga, 2012).

En la actualidad son diversos los sistemas utilizados para tales fines dentro del
ambito del rendimiento deportivo: sistemas de monitorizacion de la frecuencia
cardiaca, sistemas de monitorizacion de los desplazamientos realizados o
sistemas para medir el impacto metabdlico de las tareas propuestas a través de
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mediciones de concentraciones de lactato en sangre. Sin embargo, estos
sistemas no estan al alcance de todos los clubes debido, principalmente, a su
alto coste economico. Para solventar dicha limitacion y poder cuantificar sesiones
de entrenamiento completas o diferentes situaciones dentro del mismo se utilizan
las escalas de Percepcion Subjetiva del Esfuerzo (PSE). (p.35)

La percepcion del esfuerzo “Se trata de una medida considerada representativa de
la intensidad, y al estar determinada por la combinacién de muchos factores,
Gnicamente una perspectiva multidimensional de la percepcion permitiria
comprender este proceso” (Tenenbaum & Hutchinson, 2007, p.560).

El seguimiento de la percepcion del esfuerzo permite integrar un conjunto de
conocimientos referidos a las ciencias del deporte, entre ellas la bioquimica,
fisiologia e incluso la biomecanica y la metodologia del entrenamiento deportivo. “El
deportista evaluado responde cémo se siente, percibe el disconfort y describe las
sensaciones evocadas durante varios estimulos, en este caso el agotamiento fisico,
por esta razén los sintomas pueden ser analizados como indicadores de la
respuesta al trabajo” (Borg, 1973).

Garcia (2004) Plantea que “la raz6n de mas peso para emplear la percepcion del
esfuerzo estriba en su caracter integrador, debido a que las variables fisiol6gicas y
bioguimicas no bastan para reflejar el esfuerzo global del organismo ante la
evaluacion del Vo2méx., ni mucho menos los procesos de recuperacion”. (p.6)

El mismo autor también expone que “la percepcidon depende de la integracion de
informaciones de sefiales que son producidas desde los musculos, centro
cardiovascular, respiratorio y del sistema nervioso central. Todas estas sefiales son
integradas dentro del global que tiene como respuesta la percepcion del esfuerzo”.

(p-8)

De acuerdo a Moya (2002) “Las escalas auto-valorativas como las centradas en la
evaluacion del esfuerzo percibido (Rate of Perceived Exertion, Borg) han sido
ampliamente utilizadas en la investigacion en psicologia, fisiologia y entrenamiento”
(p-34). En un deporte como el tenis, “la percepcion del esfuerzo del jugador en
competicion se ha establecido en torno a un valor de 12 — 13 (Mendez, Fernandez,
Bishop, & Fernandez, 2010, p.168).

En la presente investigacion se utilizo la tabla de percepcion del esfuerzo modificada
de Borg, cuyo puntaje varia de 0 a 10, siendo O la descripcion mas leve hasta llegar
a 10 con una descripcion muy muy dura (ver Anexo 5). Se empleara en la
finalizacion de cada nivel del test.
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4.3.11 Frecuencia Cardiaca

“El ciclo o la frecuencia cardiaca hace referencia a la sucesion constante de la
contraccion y relajacion del miocardio” (Wilmore & Costill, 2004). Del mismo modo
los anteriores autores plantean que:

El proceso de contraccion se denomina sistole y al de relajacion, diastole. El ciclo
cardiaco tiene que ver con la frecuencia cardiaca (FC), que es la repeticion del
ciclo cardiaco en un intervalo de un minuto (pulsaciones por minuto = p/m). La
frecuencia cardiaca en reposo (FCR) en un recién nacido esta entre 160-180 p/m;
en un nifio (8-12 afos), esta entre 100-120 p/m; en un adulto sano, 60-80 p/my
en un adulto mayor puede ser menor de 60 p/m. Como se puede apreciar, la
frecuencia cardiaca tiene una tendencia a disminuir durante la vida. (p.32)

Robergs & Roberts (2002). Plantean que "El corazon responde al ejercicio a través
del aumento de la frecuencia cardiaca, de la fraccion de eyeccién, del volumen de
eyeccion y del débito cardiaco” (p.143). Es decir, durante la practica de ejercicio
fisico, se producen cambios en la funcion cardiaca y el corazén debera mantener
los niveles de organismo equilibrados, se adapta al nuevo estado del organismo,
gue paso del descanso para el activo.

La frecuencia cardiaca se mide a través de los toques, técnicas
electrocardiograficas o por otros procedimientos tan simples como monitores
cardiacos. Sin embargo, ni todos los tipos de ejercicios fisicos provocan la misma
respuesta cardiaca. El corazon responde segun el estimulo en que esta sometido.
Chicharro & Vaquero (2006). Presentan una relacion de la frecuencia cardiaca y la
intensidad del ejercicio:

El gasto cardiaco aumenta durante el ejercicio, ya que los mecanismos
reguladores inducen a cambios tanto en la frecuencia cardiaca como en el
volumen sistolico. Cuando mayor sea la intensidad del ejercicio dinamico, mas
elevado serd el gasto cardiaco. Sin embargo, el aumento de la intensidad del
gasto cardiaco no es proporcional al aumento de la intensidad del ejercicio. Solo
hasta una intensidad de alrededor del 70% del ejercicio maximo, el gasto cardiaco
presenta una relacion lineal con la intensidad del ejercicio. A intensidades
superiores, no obstante, los aumentos del gasto cardiaco se ven limitados a la
capacidad del individuo de aumentar el volumen sistélico, y en la mayoria de los
casos dependeran unicamente de la frecuencia cardiaca. (P.331)
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4.3.12 Frecuencia cardiaca maxima (FCM)

‘La FCM es un parametro muy empleado para ayudar en la planificacion de la
actividad fisica y diagndsticos clinicos” (Kesaniemi, Danforth, Jensen, & Kopelman.,
2001, p.353). Ademas, segun Zavorsky (2000) “Para una planificacion individual del
ejercicio es necesario el registro (FC) durante su desarrollo, siendo éste un
excelente medio para controlar la carga. Atendiendo a que la FCM varia entre un 3
— 7%, es necesario mantener un constante control”. (p.16)

La FCM, ademas de ser utilizada como parametro de control de la intensidad del
ejercicio, es un buen parametro para otras utilidades. “La primera aplicacién que
puede tener la FCM es la de ser considerada como referente a la hora de determinar
la interrupcién en una prueba ergométrica” (Howley, 2001, p.371) También el mismo
autor propone que “es posible determinar si dicha prueba ha sido realizada con un
esfuerzo maximo si se observa que el evaluado presenta, en el Ultimo registro de la
FC, una variacion de 10 Ipm con respecto a la FCM calculada.”

Igualmente “la incapacidad para que la FC disminuya del orden de 12 Ipm tras 2
minutos de recuperacion es un indicador de la previsible existencia de algun
problema cardiaco.” (Snyder, Kuipers, Cheng, Servais, & Fransen, 1995, p.1038).

Todos los puntos anteriormente presentados indican la importancia de tener una
ecuacion precisa para estimar la FCM. La formula tedrica mas recomendada segun
(Marins & Fernandez, 2009, p.356) y que se implementé en la presente
investigacién corresponde a la propuesta por (Tanaka, Monahan, & Seals, 2001)
“FCM = 208,75 — 0,73*edad”.

4.3.13 Importancia de la evaluacién

En el deporte es de relevancia central la necesidad del respeto fiel del principio de
individualizacion, la seleccién de los medios y métodos sobre bases cientificas, junto
con la necesidad de control biologico del proceso de entrenamiento.

El rendimiento superior de los deportistas, es el resultado de una compleja
combinacion de diversos factores y es muy posible que el factor mas importante a
la hora de determinar el potencial de un deportista sea la dotacién genética.

En este sentido Alba (2005), cita que “los cientificos deportivos no pueden cambiar
los factores hereditarios, pero por medio de pruebas de laboratorio y campo pueden
controlar los progresos y la prescripcién del rendimiento” (p.42). De acuerdo con
MagDougall et al. “El Vo2max es el principal indicador de las posibilidades aerébicas
del examinado, ya que integra mdltiples funciones organicas (ventilatorios,
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cardiovasculares, sanguineos, musculares), indicando una estrecha relacion con el
nivel de acondicionamiento y el estado de salud”. (p.33)

(International tennis federation, 2010,). Indica que “El tenis es un juego intermitente
donde predominan acciones de corta duracién y elevada intensidad, intercaladas de
cortos periodos de pausa entre puntos (un maximo de 20's), cambios de lado (90's)
y al final de cada set (120's)". (p.6)

Igualmente, durante el juego se dan de manera repetitiva aceleraciones y
desaceleraciones bruscas, golpes, cambios de direccion y saltos. Por lo tanto la
evaluacion del Vo2max. a través del Hit and Turn test permitira conocer los datos
estimados de esta variable mediante un protocolo que contempla caracteristicas
especificas del deporte.

Siguiendo esta linea, la aplicaciéon de un test especifico en cancha para la valoracion
del Vo2max. permitira conocer valores aproximados o estimados de esta variante
bajo condiciones reales de juego y como lo plantea Mouche (2002), “los valores
obtenidos de la medicion del Vo2max. proporcionan informacién para planificar
porcentualmente el entrenamiento”. (p.21)

Por lo tanto, la obtenciébn de datos cuantitativos del Vo2max. en los tenistas
adolescentes son determinantes en el momento de realizar una Optima
periodizacion del entrenamiento. Del mismo modo MagDougall et al. Propone que:

Las evaluaciones de los diferentes componentes y caracteristicas asociadas con
la potencia aerdbica pueden ser Utiles para determinar:

e La preparacion actual de un deportista 0 su idoneidad para realizar una
actividad determinada.

e El énfasis que se debe poner en el entrenamiento aerdbico y en otros tipos
de entrenamiento.

e Eltipo de entrenamiento aerébico que debe prevalecer.

e Eltiempo que debe durar el énfasis.

e La magnitud y el ritmo de cambio generados por un programa de
entrenamiento determinado.

e Elritmo y el patron o estrategia a utilizar en la competicion. (p.17)

Del mismo modo Blanco (1995), propone que “el componente aerdbico debe
trabajarse desde edades tempranas y llevar un adecuado registro de evaluacion de
la resistencia especifica en el tenis ya que permite evidenciar los adecuados
cambios o0 mejorias que se han registrado durante el programa de entrenamiento”

(p.45).

Igualmente, el control del rendimiento aerébico durante el proceso del
entrenamiento y la evidencia sobre los avances de los tenistas, favorecen una alta
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motivacion para una parte de la preparacion fisica que tradicionalmente presenta
dificultades motivacionales en los deportistas.

4.4 MARCO DE ANTECEDENTES

Se identificaron numerosas fuentes primarias correspondientes a articulos
cientificos de revistas indexadas relacionadas a las teméticas de las bases
fisiolégicas de la resistencia, consumo maximo de oxigeno, entrenamiento
intermitente y su efecto en los jovenes tenistas, en el siguiente cuadro se presentan
las investigaciones mas relevantes.

Cuadro 1. Marco de antecedentes

MARCO DE ANTECEDENTES

TiTULO TIPO DE POBLACION O CONCLUSION REFERENCIA
ESTUDIO MUESTRA
La capacidad de
recuperacion es
fundamental en los
deportes de
prestacion mixta.
Una buena (Alvarez,
Importancia . capacidad de Gimenez,
del Vo2 max.y 33 J}Jgadores de recuperacion Manonelles, &
futbol-sala. S :
de la permitira realizar Corona,

; . 14 son . .
capacidad de | Empirico rofesionales una gran cantidad | Importancia del
Recuperacion | analitico P 19 no y de trabajo a pesar | VO2max.y de

en los de . de tener un la capacidad de
L, profesionales. . .
deportes de | correlacio . reducido Vo2 Max. recuperacion
- Pertenecientes a .
prestacion n. . Los profesionales | en los deportes
. tres categorias y . )
mixta. caUIDOS necesitan menos de prestacion
caso practico: equip tiempo de mixta. caso
. diferentes. -, S
fatbol-sala recuperacion para | practico: futbol -
afrontar nuevos sala, 2001)
esfuerzos por
recuperarse de
forma mas rpida
y completa.
Prueba de Empirico Siete tenistas En el momento
campo analitico | masculinos (edad | que se produce la (Baiget,
especificade | descriptivo | media: 17,7 afos; pérdida de Iglesias, &
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valoracion de talla: 181,6 cm; linealidad de la FC Rodriguez,
la resistencia peso: 71,1) De se produce 2008)
en tenis: nivel competitivo también un
respuesta medio alto. descenso de la
cardiacay efectividad técnica
efectividad de los jugadores
técnicaen evaluados. Estos
jugadores de dos parametros
competicion. (Punto de
deflexion de la FC
y punto de
deflexion de la
Efectividad
técnica) medidos
conjuntamente con
la efectividad
técnica global, se
han mostrado
como buenos
TITULO TIPO DE POBLACION O CONCLUSION REFERENCIA
ESTUDIO MUESTRA
Una mayor
potencia aerébica
maxima se asocia
con una mayor (Tomlin &
contribucion
g Wenger, The
Relaciones aerc_wbl_ca y relationships
entre la m;r;tﬁggnslinfﬂg? between
capacidad . P PE aerobic fitness,
e 6 mujeres con durante repetidos
aerobica, el baja potencia Sprint en power
mantenimiento | Empirico ja pe . P . maintenance
: o aerbbicay 7 jugadores de futbol
de la potencia analitico . . and oxygen
o mujeres con una recreacionales .
y el consumo | descriptivo : . : consumption
d . potencia aerébica femenino. R
€ oxigeno moderada La posibilidad de | 9during intense
durante el trgba'ar en un intermittent
ejercicio J e exercise, 2002)
. . umbral aerébico
intermitente . . .
existe, mas alla de
las mejoras en el
VO2max no se
traducen en
mayores mejoras
de la recuperacion.
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Relacidon entre

Las demandas
energéticas de los
deportes de
equipo, como
futbol, baloncesto
o futbol sala son
complejas y muy
dificiles de
cuantificar, de ahi
gue la eleccion y
desarrollo de
pruebas que se

el consumo Doce jugadores asemejen ala
maximo de (3 porterosy 9 realidad de la
oxigenoy la jugadores de competicion sea (Barbero &
capacidad Empiri campo) uno de los Veronica, 2000)
. mpirico . L
para realizar o profesionales de objetivos
oo analitica ; ; :
ejercicio describtiva futbol sala primordiales de los
intermitente P pertenecientes a investigadores.
de alta la liga nacional Seria conveniente,
intensidad en de Futbol sala la aplicacion de
jugadores de (LNFS) espariola pruebas RSA
fatbol sala. especificas (de
carrera) que
respetaran el perfil
de actividad
(esfuerzo-pausa)
caracteristico de la
competicion en
futbol sala, para la
valoracion de esta
poblacion de
deportistas.
TITULO TIPO DE | POBLACION O | CONCLUSION | REFERENCIA
ESTUDI MUESTRA
©)
El Hit &_Turn Noventa y ocho | El Hit & Turn test (F_errautl,
Tenis g ) Kinner, &
) Empirico tenistas puede ser
prueba: Una o .~ Fernandez,
analitico | competitivos (53 recomendado :
prueba de The hit and
. . de varones, 45 como un
resistencia . . - - turn test una
L correlacio mujeres) de indicador valido y
acustica . . prueba
n. diferentes fiable para la )
controlada . . acustica
edades resistencia
para controlada
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jugadores de 37 Sub-14 (20 | especifica para el para
tenis. varones, 17 tenis. jugadores de
mujeres) y 32 Durante la tenis, 2011)
Sub-16 (19 evaluacion de la
varones, 13 prueba, el
mujeres) y 29 rendimiento
jugadores maximo fue
adultos (15 mayor en
mujeres y 14 hombres que en
varones) mujeres.
La FCR durante
la fase rapida se
debe estimar
Estudio de la omo parametro
P : indicativo del tipo
recuperacion 12 estudiantes :
. de El realizado.
en tres Embirico del instituto a que (Montero,
formas de pIr nacional de yad Gonzélez, &
analitico PSP existen
esfuerzo descriotiv educacion fisica diferencias Machota,
intermitente: P de Madrid. 10 P 1997)
e o] significativas
aerdbico, hombres y 2
. respecto de las
umbral y mujeres. : .
s intensidades
anaeroébico
absolutas
(términos
Independientes).
219 jugadores Los resultados
Determinacio de la primera | muestran que los
n del division del futbolistas
consumo Empirico | fatbol de Costa | costarricenses de
maximo analitico Rica, de los primera division .
: - (Sanchez &
de oxigeno | descriptiv | cuales 23 eran evaluados,
. Salas, 2008)
del futbolista o] porteros, 57 presentan al
costarricense defensas, 94 inicio de la
de primera volantes y 45 pretemporada un
division delanteros. La VO2 max.,
en edad promedio | normal, segun lo
pretemporad de los encontrado en
a 2008 participantes otros estudios
fue de 24.64 con futbolistas
+4.35 afos. internacionales.

El tenis en tierra
batida para
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jugadores en (Torres,
Andlisis de la 8 jugadores de | formacion Sanchez, &
exigencia Empirico tenis obtiene un tiempo | Moya, Andlisis
competitiva | analitico de &mbito real de juego en de la
del tenis en | descriptiv | nacional (15.02 |torno al 22,46% exigencia
jugadores o] + 2.01 afos; frente a un| competitiva
adolescentes 172.40 £8.02 | 80,63% de | deltenisen
cm, 63.21 descanso, lo que jugadores
4.32 kg; 9.5+ | marca una | adolescentes.,
1.3 afios de relacion tiempo 2011)
experiencia de trabajo,
tiempo de
descanso de
1:3,5.
TiTuLO TIPO DE | POBLACION O | CONCLUSION | REFERENCIA
ESTUDI MUESTRA
O
El control sobre
Capacidad de | Empirico 4 hombres el fendbmeno “del (Arruza,
esfuerzo en analitico 1 una mujer, todo... ala Tellechea,
snowboarder | descriptiv | con diferentes nada”. Los Arribas,
s: diferencias 0 niveles de jovenes cuando Balague, &
individuales ejecucion y practican deporte Brustad,
en una clasificacion en | se esfuerzan al 2005)
pruebade el Ranking méximo hasta
maximo mundial de la gue de repente
esfuerzo en F.I.S.,enla se paran, quizas
half-pipe modalidad de porque no son
Half-Pipe. capaces de

reconocer a las
intensidades que
actian. Sise le
ensefan a utilizar
los modelos
psicologicos,
seran capaces
de regular la
intensidad del
ejercicio,
controlar su
comportamiento
y evitar que se
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produzca este
fendmeno

Medida direct
a del
consumo de
oxigeno en la
prueba
cardiopulmo
nar del
ejercicio
comparada
con la
medicion
indirecta en
ergometria

Empirico

analitico

Experime
ntal

20 individuos
normales
entrenados,19
hombresy 1
mujer, con edad
promedio de
27,70 anos; 20
sedentarios
normales, 16
hombres y 4
mujeres, con
edad promedio
de 46,75 afos;
y 20 pacientes
con
insuficiencia
cardiaca por
miocardiopatia
dilatada, 19
hombresy 1
mujer, con edad
promedio de
47,10 afos

Entrenados.
Ambos métodos
tienen buena
correlacion, pero
la necesidad de
exactitud en el
valor del VO2
max hace que la
medicion directa
sea la que
muestre su real
determinacion.
Sedentarios
normales. Si bien
el método
indirecto
sobrevalorada el
VO2 max, la buena
correlacion hace
factible su
empleo.
Pacientes con
insuficiencia
cardiaca. Tres
conceptos
surgen
claramente en
estos pacientes:
a) es poco
seguro aplicar la
medicion
indirecta por la
falta de
correlacion con
los valores
exactos del
Vo2max., mas
aun cuando se
valora
rehabilitacion

(J, Balbarrey,
Ciafordoni,
Cerri, &
Tavolin, 1998)

cardiaca.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE ESTUDIO
La presente investigacion es de tipo empirico-analitica de caracter descriptiva
puesto que se medira el consumo maximo de oxigeno en un grupo de tenistas.

5.2 POBLACION
Se realizaron mediciones en tenistas masculinos mayores de 15 afios de edad de
la ciudad de Pereira, los cuales compiten a nivel regional y nacional.

5.2.1 Criterios de inclusion:
Para la presente investigacion se tuvo en cuenta los siguientes criterios de inclusion:

e Pertenecer al género masculino.

e Tener una edad mayor de 15 afios

e Firmar el consentimiento informado indicando su voluntad explicita de
participacion en la investigacion y tener un riesgo bajo o moderado para el
ejercicio de acuerdo a la estratificacion de riesgo para el ejercicio del
Wisconsin Affiliate of the American Heart Association (Balady, 1998)

5.2.2 criterios de exclusion:
Para la presente investigacion se tuvo en cuenta los siguientes criterios de
exclusion:

e Sufrir de algun tipo de enfermedad cardiorrespiratoria

Sufrir de dolor articular en codo, hombro, rodilla o tobillo o alguna condicién
ortopédica especifica que impida el adecuado desarrollo del test

Ser hipertenso

Ser diabético

Sufrir algun tipo de enfermedad que afecten las vias respiratorias

Padecer de dolores musculares

Pertenecer al género femenino

Ser menor de 15 afios de edad

Haber realizado actividad fisica antes de la evaluacion

5.3 VARIABLES

Las variables objeto de estudio en la presente investigacion son todas de tipo
continuo a excepcion de la variable edad que es de tipo nominal. En el cuadro
namero 4, se presentan las variables, sus definiciones y su indicador.
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Cuadro 2. Presentacion de las variables, definicidon e indicadores

VARIABLE DEFINICION INDICADOR
Tiempo transcurrido
Edad desde el momento del | Tiempo de vida expresado
nacimiento  hasta el | en afos, mesesy dias.

momento actual

Maximo consumo de
oxigeno (Vo2 Max)

‘Equivale a la maxima
cantidad de oxigeno que un
organismo estimulado
puede extraer de la
atmosfera 'y transportar
hasta el tejido para alli
utilizarlo, por unidad de
tiempo” (Thoden S. 1995).

La cantidad maxima de
oxigeno que el organismo
es capaz de absorber,
transportar y consumir por
unidad de tiempo.

Mililitros de oxigeno por
kilogramo de peso
corporal por  minuto
(ml/kg/min) de manera
relativa al

peso corporal de la
persona estudiada

Percepcion del
esfuerzo fisico

Se considerada como la
integracion de  muchas
sensaciones internas del
organismo a su respuesta
en la realizacion de una
actividad fisica.

Manifestacion subjetiva de
los sujetos expresada en
agotamiento fisico.

Frecuencia cardiaca

Se define la frecuencia
cardiaca como las veces
gue el corazoén realiza el

ciclo completo de llenado y
vaciado de sus camaras en
un determinado tiempo

Contracciones del
corazodn (sistole) por
minuto

Fc= Latido/ minutos
ppm
(Pulsaciones por minuto)

Formula segun Tanaka
Fcmax.= 208,75 —
0,73*edad
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Edad de comienzo del | Edad en que el tenista
entrenamiento empezd su entrenamiento

Tiempo que el deportista le
dedica a cada sesion de Se expresa en Horas
entrenamiento

Duracion del
entrenamiento

Dias a la semana en que el
deportista realiza su Dias por semana
entrenamiento

Frecuencia de
entrenamiento

5.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

‘Los deportes de caracter intermitente constan de repeticiones sucesivas de
ejercicios mas o menos intensos (Billat V. , 2002, p.35).

(International tennis federation, 2010,). Indica que “El tenis es un juego intermitente
donde predominan acciones de corta duracion y elevada intensidad, intercaladas
de cortos periodos de pausa entre puntos (un maximo de 20's), cambios de lado
(90's) y al final de cada set (120's)” (p.6)

Actualmente se ha desarrollado un test que evalla y garantiza la especificidad de
la resistencia en el tenis, cumpliendo con la intermitencia y los movimientos propios
del deporte. A continuacién, se describe el test empleado para la evaluacion del
Vo2max. y se presentaran los valores normativos correspondientes.

Para la medicion del Vozmax se utilizo el test que a continuacion se presenta con
su respectiva validacion, nivel de objetividad y confiabilidad. Tanto la edad como el
género se determinaron por la manifestacion subjetiva de los sujetos con respecto
a pregunta escrita formulada en el instrumento de recoleccion de datos que se
encuentra como documento anexo 1.

5.4.1 Test de girar y golpear (The Hit & Turn test):

Este test determina un estimado del Vo2max en tenistas. Validado frente al SET test
maquina lanzadora de pelotas con una correlacion del consumo maximo de oxigeno
de 0,96 y un estimado de confiabilidad de 0,83 utilizando un analisis multifactorial
de varianza (ANOVA).
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5.4.2 Aspectos generales.

Este test también llamado de “Golpear y Girar” es un test progresivo de aptitud fisica
para tenistas, el cual tiene 20 niveles y se lleva a cabo en una cancha de tenis.
También, se puede desarrollar en otro espacio que cumpla con las dimensiones
reglamentarias de la cancha (11 metros de ancho). Pueden efectuarla uno o mas
jugadores al mismo tiempo.

El objetivo del test es desplazarse de lado a lado sobre la linea de fondo golpeando
en cada uno de los extremos una bola sujeta a un péndulo, en un tiempo establecido
para cada nivel.

5.4.3 Desarrollo de la prueba.

En el nivel uno el evaluado tiene 5 segundos para hacer el recorrido, en el nivel dos
tendra 4.9 seg, en el nivel tres 4.8 seg y asi sucesivamente disminuyendo 0.1seg
hasta llegar al nivel 20 donde tendra 3 seg para realizar el recorrido. La velocidad
de carrera en el primer nivel es muy lenta, pero en cada siguiente nivel la velocidad
serd mayor, siendo el nivel 20 el mas exigente. La duracion de todos los niveles es
de alrededor de 55 segundos. Esta duracion simula los puntos mas largos que se
observan en un partido de tenis.

Al principio de cada nivel del test, el jugador se ubica de frente en el medio de la
linea de fondo. Tras sonar la sefial de comienzo corre frontalmente hacia el extremo
derecho (lado del drive, si es diestro) o hacia el extremo izquierdo (lado del revés,
si es zurdo) rincon determinado, de derecha o revés. Después de golpear el péndulo
con pelota regresa hacia el medio de la cancha con pasos laterales o cruzados. Al
pasar por la mitad de la linea de fondo nuevamente gira hacia el lado y continta
corriendo hacia el rincon opuesto (Figura 3)

Figura 3. Disefio y direcciéon de la carrera en el test
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Fuente. (Ferrauti, Kinner, & Fernandez, 2011)
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Todos los niveles se interrumpen con un periodo de descanso de diez segundos. El
jugador tiene que volver al medio de la linea de fondo. Después de los niveles 4, 8,
12 y 16 hay un lapso mas largo de 20 segundos que se puede usar para extraer
muestras de lactato en sangre (Figura 4).

Figura 4. Disefio progresivo del test
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Fuente. (Ferrauti, Kinner, & Fernandez, 2011).

5.4.4 Senales:

Cada nivel comienza a la cuenta de tres segundos y una orden elegida al azar de
"derecha" o "izquierda". La persona que hace el test debe cumplir esta orden para
su primera carrera hacia el rincon de derecha o de revés. Cada pitada triple sefiala
el final de un nivel.

5.4.5 Preparacién para el test:

Antes de comenzar el test, es aconsejable que todos los tenistas que van a ser
examinados presten atencion a las instrucciones del audio. Luego se deben colocar
los péndulos con pelota en la linea lateral de la cancha de dobles. Marcar el medio
de la linea de fondo. Una vez que todo esté listo el tenista debe ponerse en la mitad
de la linea de fondo. El test comienza a la cuenta de tres segundos y la orden "atras"
o "adelante". A partir de ahi los participantes corren lentamente hacia la direccion
que les corresponde.
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5.4.6 Interpretacion del test:

Las mediciones mas importantes son el nivel méaximo alcanzado en el test y la
cantidad de golpes realizados en dicho nivel. Se ha confeccionado y validado una
tabla que permite traducir los resultados en categorias de rendimiento general y en
valores estimados del consumo maximo de oxigeno (Vo2max.) de acuerdo a la
formula 2.00 x nivel + 30. Actualmente la tabla solo incluye valores para hombres
mayores de 15 afios (Figura 5).

Figura 5. Evaluacion de rendimiento y estimacion del consumo maximo de oxigeno
(VO2 est) en relacion con el nivel maximo alcanzado en el test.

Norm Values for Male Tournament Players
VO, . [ml/min/kg] Strokes Category
tevel |intervalifs]| 1 | 2 | 3 | a | s |6 7] 8] 91011 l12]13]1a]15]16
1 4.9
2 4.8
3 4.7
4 4.6
5 4.5 untrained
6 4.4
7 4.3
8 4.2
9 4.1 46.0 |46.0 | 46.1|46.2 | 46.3 |46.4 |46.6 |46.8 |47.0|47.2 |47.4|47.6 |47.8 |48.0
10 4.0 48.0|48.0|48.1)48.2|48.3|48.4 |48.6|48.8|49.0|49.2 |49.4|49.6 | 49.8 |50.0
11 3.9 50.0 [50.0|50.1|50.2|50.3|50.4 [50.6 |50.8|51.0[51.2 [51.4|51.6 |51.8 |52.0 et
12 3.8 52.0|52.0|52.1]|52.2(|52.3|52.4|52.6|52.8|53.0|53.2|53.4|53.6 |53.8 |54.0
13 3.7 54.0|54.0|54.1|54.2|54.3|54.4|54.5|54.6|54.8(55.0|55.2 |55.4|55.6 [55.8 | 56.0 N
14 3.6 56.0 |56.0|56.1)56.2 |56.3|56.4[56.5|56.656.8[57.0|57.2|57.4|57.657.8|58.0
15 3.5 58.0|58.0|58.1)|58.2 |58.3|58.4|58.5|58.658.8[59.0[59.2|59.4|59.6 | 59.8 | 60.0 good
16 3.4 60.0 |60.0|60.1|60.2 |60.3|60.4|60.5|60.6|60.8[61.0[61.2|61.4|61.6|61.8|62.0
17 3.3 62.0[62.0|62.1)|62.2|62.3|62.4|62.5|62.6|62.7|62.8[63.0|63.2 |63.4|63.6|63.8|64.0
18 3.2 64.0 |64.0|64.1)|64.2|64.3|64.4|64.5|64.6|64.7 |64.8[65.0|65.2 |65.4 | 65.6 | 65.8|66.0
19 3.1 66.0 |66.0 | 66.1]|66.2 | 66.3 |66.4 |66.5|66.6|66.7 |66.8|67.0|67.2|67.4|67.6|67.8|68.0 Top
20 3.0 68.0|68.0|68.1]|68.2|68.3|68.4|68.5|68.6|68.7 [68.8[69.0|69.2 | 69.4 | 69.6 | 69.8|70.0 Player

Fuente. (Ferrauti, A, 2008)

5.4.7 Protocolo de medicion:

Para la medicién del consumo maximo de oxigeno, se utilizé una cancha de Tenis
con sus medidas reglamentarias a campo abierto, en horas de la tarde. Los
implementos necesarios para el desarrollo de los test se listan a continuacion:

Computador portatil

Equipo de sonido

Audio del test

2 péndulos requeridos por el test

Raqueta de Tenis

Escala de percepcion del esfuerzo de Borg de 1-10
Cinta métrica

1 chapeta
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El protocolo a seguir para la medicion consistio de las siguientes fases:

e Citacion telefonica o personal de los sujetos de estudio indicando hora, fecha
y lugar de realizacion de los test
e Estratificacion de riesgo pre-participacion para el ejercicio de acuerdo a los
criterios del Wisconsin Affiliate of the American Heart Association (Balady,
1998) con el diligenciamiento del instrumento insertado como anexo 2, y
verificacion de los criterios de inclusion y exclusion de los sujetos.
Explicacién, lectura y firma del consentimiento informado personal anexo 3
Explicacién y orientacion general con respecto al test que realizaran los
jovenes.
Calentamiento general y estiramiento especifico de la musculatura implicada
consistente en:

- 5 minutos de movilidad articular céfalo caudal con mayor énfasis en la
articulacion del hombro, cadera, rodilla y tobillo

- 5 minutos de trote continuo a una intensidad entre el 40 y 50% del
esfuerzo maximo percibido subjetivamente y controlado con la escala de
percepcion del esfuerzo Borg

- 3 minutos de ejercicios de coordinacion

- Estiramiento del tren superior del cuerpo 3 minutos

- Estiramiento de tren inferior del cuerpo 4 minutos

5.4.8 Realizacién del test de girar y golpear (The Hit & Turn test)

Para la ejecucion de test se siguieron los siguientes pasos:

e Inicialmente se ubica el deportista en el centro de la linea de 11 metros

e Se procede a colocar el pulsometro al tenista para el registro de la frecuencia
cardiaca

e Posteriormente, se reproduce el audio del test y el deportista empieza los
recorridos.

e Se observa que esté llevando un ritmo adecuado y acorde al sonido.

e Permanentemente se verifica el niUmero de golpes que realiza a los péndulos
por nivel.

e Se estimula verbalmente al deportista, generando mayor motivacion.

e Entre las pausas de los niveles el tenista debe realizar una recuperacion
activa, es decir, no puede sentarse ni quedarse quieto. También puede
hidratar brevemente.

e Para el comienzo del proximo nivel se vuelve a ubicar el tenista en el centro
de la linea.
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e Si se observa por primera vez que el tenista no esta llegando al golpe de la
bola antes o en el momento que se escuche el sonido, se advierte que la
proxima vez se dara por finalizado el test.

e En el momento que decida abandonar el test se acompafa el tenista en su
recuperacion activa

e Después de la recuperacion del tenista se le realizara un estiramiento
especifico pasivo.

e Una vez el tenista abandone el test por fatiga se observa el nimero de golpes
gue llevaba en el nivel y se realiza la clasificacion de su Vo2max. segun la
férmula y la tabla de referencia.

5.5 VALORES ESTIMADOS DEL CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO

Tabla 1. Valores normativos del consumo méaximo de oxigeno en diferentes
modalidades deportivas de caracter intermitente.

Valores normativos del Vo2 méx. En deportes intermitentes

Consumo maximo de oxigeno Categoria
< 50 ml/kg/min Deficiente
50 — 55 ml/kg/min Normales
55 — 60 ml/kg/min Buenos
> 60 ml/kg/min Excelentes

Fuente. (Alvarez, Gimenez, Manonelles, & Corona, 2001)

Tabla 2. Valores comunes del consumo maximo de oxigeno en tenistas aficionados
segun género.

Valores tipicos del Vo2max. en el Tenis

Hombres 48 - 52 ml/kg/min

Mujeres 40 - 45 ml/kg/min

Fuente. (Neumann, 1991)

Tabla 3. Valores estimados del consumo maximo de oxigeno en jovenes activos
fisicamente entre 16 y 17 afios de edad, segun género.

Valores estimados del Voomax. En jévenes entre 16 — 17 afios de edad
segln género.

Hombres 52,39 £ 5.78 ml/kg/min

Mujeres 38.86 + 8.53 ml/kg/min

Fuente. (Ramirez, Femia, Sanchez, & Zabala, 2011)
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Tabla 4. Valores normativos del consumo maximo de oxigeno en personas sanas
no atletas segun edad y género.

Valores normativos del Vo2 max. en ml/kg/min segun edad y género

Edad 20 - 29 30 40 - 49 50 - 59 60 -69 >70
Hombres 59,6 57,6 55,1 53,5 497 38,1
Mujeres 55,6 50,7 52,0 46,1 37,3 325

Fuente. (Nuenes, Machado, & Fernandes, 2002)

5.6 EVALUACION BIOETICA

Los deportes de caracter intermitente como el futbol, basquetbol, rugby, tenis, etc.
presentan caracteristicas aciclicas y tienen diferentes aspectos para analizar.
Actividades como éstas se caracterizan por gran diversidad de acciones técnicas,
coordinativas y por las variantes metabdlicas que se generan en todo su desarrollo.

Esto determina entonces cierta complejidad en la preparacién de dichos deportistas,
los cuales deben afrontar distintas variantes circunstanciales desde el punto de vista
técnico y funcional, las cuales proponen precisamente su disciplina deportiva.

Los test que se han utilizado hasta el momento para medir el Vo2max. carecen de
acciones especificas del deporte. Ferrauti, Kinner & Ferndndez (2008) indican que
“no existe un test unico internacional para evaluar la resistencia de los jugadores de
tenis. Generalmente se utiliza un test de carrera multietapas con aumento lineal de
la velocidad pero sin acciones especificas de juego. (p. 28).

Por lo tanto la evaluacién del Vo2max. a través del Hit and Turn test permitira
conocer los datos estimados de esta variable mediante un protocolo que contempla
caracteristicas especificas del deporte.

Siguiendo esta linea, la aplicacion de un test especifico en cancha para la valoraciéon
del Vo2max. permitird conocer valores aproximados o estimados de esta variante
bajo condiciones reales de juego y como lo plantea  Mouche (2002), “los valores
obtenidos de la medicion del Vo2max. proporcionan informacién para planificar
porcentualmente el entrenamiento” (p.21). En este enfoque se enmarca y justifica el
presente trabajo investigativo del cual usted puede hacer parte.

Los procedimientos que se van utilizar durante el desarrollo de la investigacion
tienen un alcance de riesgo minimo ya que incluye un test especifico que evallua el
consumo maximo de oxigeno en tenista, ademas se realizara en voluntarios sanos
de acuerdo a las disposiciones contenidas en el articulo 11, titulo 1 de la resolucion
008430 de 1993 del Ministerio de Salud de la Republica de Colombia.
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Las molestias fisicas que se puedan originar a partir de la aplicacion del test no son
graves ya que son similares a las que se presentan durante un entrenamiento
cotidiano (fatiga muscular); ademas que se esta evaluando deportistas de alto
rendimiento que tienen un recorrido de varios afios, frente a las posibles situaciones
gue puedan presentarse a manera de riesgo (raspaduras, esguinces, contracturas
musculares y demas lesiones musculo esqueléticas) tanto el deportista como el
entrenador ya se encuentran preparados y cuentan con la propia intervencion del
equipo médico institucional, ademas de contar con el seguro médico personal
(Afiliados a EPS).

Se garantiza al voluntario la disposicion permanente de aclaracion de dudas por
parte de los investigadores con respecto a los procedimientos, riesgos y beneficios
gue surjan a partir de la aplicacion de este test y la completa libertad de retirar su
consentimiento de participacion en la investigacion en cualquier momento del
desarrollo sin privacion del conocimiento de los resultados que puedan haber
arrojado las pruebas.

Se garantiza también el total derecho a la privacidad y confidencialidad de la
informacion, incluyendo también aquella informacién que de manera verbal se
comunica a los investigadores y la identidad personal del voluntario. Igualmente, la
comunicacién permanente de los resultados que vaya arrojando la investigacion,
incluso si esta informacion pudiera, por algun motivo, llegar a afectar la voluntad de
participacion del voluntario.

El consentimiento informado que se presentard a los participantes e instituciones
para su aprobacién se presenta en el Anexo 3y 4 respectivamente.

5.7 PLAN DE ANALISIS

De acuerdo a los resultados arrojados por las evaluaciones se realizara un analisis
en el cual se relacionara el Voaméx con frecuencia cardiaca, percepcion del
esfuerzo y variables del entrenamiento. Se utilizaran medidas de tendencia central
y dispersion con sus respectivas figuras. Ademas, de acuerdo al test se clasificaran
los tenistas en cuanto a los valores obtenidos de Vo2max..

5.8 PRODUCTOS E IMPACTOS ESPERADOS

La evaluacion del Vozmax a través de un test especifico para los tenistas permitira

evidenciar su rendimiento aerébico y a partir de los resultados desarrollar un

programa de entrenamiento en el cual se fortalezca esta cualidad. Ademas, los

diferentes entrenadores y profesores que trabajan en el sector de preparacion y
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entrenamiento deportivo se beneficiaran en el momento de incorporar un test
especifico y actualizado al programa de entrenamiento dirigido a los tenistas.

Por otra parte, se observaran las posibles relaciones entre el consumo de oxigeno
y la capacidad de recuperacion de la frecuencia cardiaca. Los resultados de estas
dos variables evidenciaran si en realidad es necesario una alta capacidad aerébica
en los tenistas para lograr recuperaciones mas rapidas o si son otros los factores
gue influyen en una recuperacion mas veloz.

Cuadro 3. Productos e impactos esperados.

DE GENERACION DE

NUEVO CONOCIMIENTO BREVE DESCRIPCION

Actualmente se ha desarrollado un test que evalla
y garantiza la especificidad de la resistencia en el
tenis, cumpliendo con la intermitencia y los
Articulo de investigacién | movimientos propios del deporte. Por lo tanto la
Al,A2,B,CoD divulgacién y la implementacion de este test en el
campo deportivo es un aporte para el permanente
desarrollo del entrenamiento fisico en el tenis. De
la presente investigacién se espera obtener datos
cuantitativos del Vo2max. de los jovenes tenistas
de Pereira por medio de una evaluacion especifica.

DE FORMACION DE

RECURSOS HUMANOS BREVE DESCRIPCION

Con el desarrollo de esta investigacion se espera
cuantificar el Vozmax de los jovenes tenistas de
Pereira por medio del Hit & Turn. También se
espera identificar como la edad, el estrato socio
Trabajo de grado de econémico, la edad de inicio de entrenamiento,

Pregrado duracion y frecuencia del mismo, afectan el
rendimiento y la capacidad de Voomax. Se
observaran relaciones de la frecuencia cardiaca,
percepcion de esfuerzo y la capacidad de
recuperacion respecto al Voamax
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DE APROPIACION
SOCIAL DEL
CONOCIMIENTO

BREVE DESCRIPCION

Comunicacion social del
conocimiento (impresos,
multimedia, virtuales)

Los resultados de la investigacién es un material
gue puede ser utilizado para generar conocimiento
a la comunidad cientifica interesada en conocer el
Vo2max de los tenistas y el método de evaluacion,
de manera que se divulgara la informacion por
medio de videos en redes virtuales y la publicacion
como articulo cientifico en la pagina web de la
biblioteca UTP.

Circulacion del
conocimiento
especializado
(participacién en eventos
cientificos o comunidades
académicas)

Inscribir la investigacion a convocatorias abiertas
para presentarla ante un congreso, seminario,
simposio en cualquier parte del pais.

proyecto)

RESULTADO DE ACTIVIDADES
DE INVESTIGACION,
DESARROLLO E INNOVACION BREVE DESCRIPCION
(diligenciar so6lo si aplica para su

Productos empresariales
(innovaciones empresariales,
creacion de empresas)

Contemplar la posibilidad de ofertar el
servicio de evaluacion de la resistencia a
entidades, clubes o tenistas interesados
en saber cuantitativamente su nivel de
rendimiento respecto al Vozmax. Se
venderan servicios de asesoramiento y
capacitacion a otros clubes de tenis de la
region y el pais.

5.8.1 Productos de generacion de conocimiento o desarrollo tecnoldgico.

Actualmente se ha desarrollado un test que evalla y garantiza la especificidad de
la resistencia en el tenis, cumpliendo con la intermitencia y los movimientos propios
del deporte. Por lo tanto la divulgacion y la implementacién de este test en el campo
deportivo es un aporte para el permanente desarrollo del entrenamiento fisico en el

tenis.
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5.9 TALENTO HUMANO

Los autores de la presente investigacion cuentan con una formacién académica
universitaria y diferentes experiencias de trabajo con comunidades, evaluaciones,
elaboracion de eventos entre otros, a continuacion se presentara la preparacion,
experiencias y capacitaciones de los autores, al igual que se expondra al equipo
asesor (asesor metodologico y asesor teodrico) y al director de la investigacion.

Asesor metodoldgico: Jhon Jairo Trejos Parra, Médico cirujano, magister en
Educacion y Desarrollo Comunitario, Docente de la metodologia de la investigacion
durante 20 afios.

Asesor tedrico: Alejandro Gémez Rodas, Profesional en Ciencias del Deporte y la
Recreacion, Fisioterapeuta y Kinesiologo, Especialista en actividad fisica y salud.

Director de la investigacion: Héctor Daniel Lerma Gonzalez, Ingeniero sanitario,
magister en Salud Publica y magister en Investigacion Operativa y Estadistica.

Autores de la investigacion:
Andrés Arcesio Garcia Rincon

Nivel académico
Estudiante de 10° semestre académico del programa Ciencias del Deporte y la
Recreacion de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Capacitaciones

Xl'y Xl Semana del Deporte y la Recreaciéon para la Salud, Simposio nutricion y
psicologia deportiva, Taller “Actividad fisica una alternativa saludable”, capacitacién
auxiliar de mesa técnica en la disciplina de Judo, Seminario Ejercicio fisico y
promocion de la actividad fisica, Diplomado en etnopediatria.

Experiencias

Auxiliar de mesa técnica de Judo, Juegos Intercolegiados Nacionales 2012 y Juegos
Regionales 2013, 2014, 2015. Préacticas deportivas de baloncesto, Colegio Aquilino
Bedoya. Practicas deportivas de voleibol, colegio Remigio Antonio Cafarte.
Prescripcidon de ejercicio personalizado “entrenamiento de fuerza” Gimnasio U.T.P.
Director y ejecutor del proyecto “Re-Creando un equipo” en la Fundacion
Terapéutica Hogares Claret. Auxiliar en las evaluaciones Antropométricas de los
joévenes de Alianza futbol club. Coordinador del voluntariado y servicio social en los
juegos nacionales universitarios Sintraunicol 2013. Facilitador de las jornadas
deportivas complementarias Supérate en el municipio de China, Cérdoba. 2014
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Juan Pablo Valderrama Lépez

Nivel académico
Estudiante de 10° semestre académico del programa Ciencias del Deporte y la
Recreacion de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Capacitaciones

Xl'y Xl Semana del Deporte y la Recreacion para la Salud. Simposio nutricién
y psicologia deportiva. Taller “Actividad fisica una alternativa saludable”, realizado
en el parque recreacional Comfamiliar Galicia los dias 15 y 16 de febrero de 2012.
IV Congreso Nacional en Gerencia y Derecho Deportivo. Capacitaciéon Auxiliar de
mesa técnica. Seminario de Ejercicio Fisico y Promocion de la Actividad Fisica.

Experiencias

Auxiliar de mesa técnica de Judo, Juegos Intercolegiados Nacionales 2012 y Juegos
Regionales 2013, 2014, 2015. Auxiliar de evaluaciones antropométricas en los
jugadores de Alianza Futbol Club. Facilitador en el programa de atencién psicosocial
a victimas por explosion del poliducto de Ecopetrol en Dosquebradas — Risaralda.
Planeacién y Ejecucidon de proyecto en la fundacion “Hogar esta es mi casa”.
Practicas deportivas de baloncesto, Colegio Aquilino Bedoya. Voluntario en los Xl
Juegos Deportivos Nacionales Sintraunicol. Practicas en Jardin Infantil Pio XII
(Alcala — Valle). Prescripcidn de ejercicio personal. Coordinador de la Comision
Técnica de la XIl Semana del Deporte y la Recreacion para la Salud y del IV
Congreso Nacional en Gerencia y Derecho Deportivo. Coordinador del
Conversatorio Derechos de formacion y Mecanismos de solidaridad la nueva
reglamentacion de intermediarios en conjunto con GHER & Asociados y el Once
Caldas S.A.

5.10 RECURSOS MATERIALES Y PRESUPUESTO

Para la presente investigacion es necesario la utilizaciéon de diferentes recursos
fisicos que son imprescindibles para la adecuada ejecucion de la evaluacion, a
continuacion se especificaran los materiales y el talento humano que se requiere
para el desarrollo del test:
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5.10.1 Talento Humano:

Para el desarrollo de la evaluacion no se necesita apoyo de personal logistico ya
que los autores de la investigacion se ocuparan de realizar todos los procedimientos
de instalacion, ejecucion de la evaluacion y su posterior andlisis, los siguientes
costos son tentativos y es un valor aproximado de la labor de un profesional.

Cuadro 4. Descripcion de personal

. p VALOR EN
TITULO DEDICACION MILES DE $
No. Horas / No. de Total Valor Valor
de de la
semana semanas total
horas hora
Evaluador 5 4 20 30000 | 600000
Evaluador 5 4 20 30000 | 600000
TOTAL 1.200.0
00

5.10.2 Equipos necesarios:

Los equipos requeridos para la presente investigacion son de tipo electronico; para
la ejecucion de la evaluacion los investigadores cuentan con dichos elementos de
tal forma que no es necesaria su compra. A continuacién se especificaran los

equipos a utilizar y el costo real de cada uno de éstos:

Cuadro 5. Descripcién de los equipos

Identificacién del Especificaciones Cantidad Valor en
Articulo miles de $
Amplificador de Amplificador de sonido con 1 660.000
audio entradas de audio
Computador Portatil con el audio del test 1 1.200.000
portatil instalado
Cable de Extension eléctrica de 8 metros 1 10.000
extension eléctrica de largo
Cable de audio 2 x| Cable que conecta la salida de 1 3.000
1 audio del portatil al amplificador.
TOTAL 1.873.000
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5.10.3 Software utilizado:

Es necesario cualquier software que reproduzca el audio Hit and turn test el cual se
encuentra en formato Mp3 y posteriormente para el analisis de los datos se utilizara
el software Infostat que facilita el analisis de los datos estadisticos.

Cuadro 6. Descripcién del software

Nombre del Especificaciones Cantidad Valor en
Software miles de $
Audio Hit and Turn | Audio en formato de reproduccion
1 0
test MP3 para computador
Reproductor Reproductor debidamente 1 0
Windows Media instalado en los computadores
Software actualizado descargable
Infostat . 1 0
desde internet
TOTAL 0

5.10.4 Materiales y suministros:

La mayoria de los materiales que se necesitan en la evaluacion son basicos y los
evaluadores ya cuentan con ellos. Por otra parte en colaboracion con la LRT se
facilita el acceso a sus instalaciones deportivas (canchas de tenis) para la
realizacion de la evaluaciéon; ademas cada tenista lleva su propia raqueta.

Uno de los principales materiales propios del test Hit and Turn son los péndulos de
golpeo. Dichos péndulos se construiran debido a que solo se encuentran en
Alemania y su respectivo envid6 aumenta los costos de la investigacion. A
continuacion se especificaran los materiales que se requieren y su costo real:

Cuadro 7. Materiales y suministros

Identificacién del Especificaciones Cantidad Valor en
Articulo miles de $

Cancha de polvo de ladrillo con 1 0

Cancha de tenis las medidas reglamentadas

Péndulo de aproximadamente
1,10 metros de alto con una base
Péndulo de golpeo | firmey en el extremo se inserta 2 80.000
una pelota de tenis para que el

tenista la golpe.
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Raqueta de tenis al gusto del

Raqueta . 1 0
tenista
Hojas de papel Tamafho carta en blanco 20 1000
Tabla de apoyo En madera o plastico 2 10000
Lapiceros Tinta negra 4 4500
. Mesa de 4 apoyos en su base
Mesa principal 0
para colocar el computador

Sillas Tipo Rimax de 4 bases de apoyo 4 0

Agua botella de agua fria 15 30000
TOTAL 125.500

5.10.5 Viajes y desplazamientos:

Los tenistas son citados previamente al sitio de la evaluacion y ellos corren con el
gasto del desplazamiento dentro de la ciudad. Para el transporte de los equipos
necesarios requeridos en la evaluacion se utilizar4 un medio de transporte publico
en los dos dias de las mediciones. A continuacion se especificaran los gastos de
transporte:

Cuadro 8. Descripcién de los viajes

Valor en miles de $

Lugar Pasajes | Viaticos TOTAL

Transporte de equipos y evaluadores 25000 25000

TOTAL 25000

5.10.6 Presupuesto global:

Resulta de bajo costo realizar la investigacion debido a que la mayoria de
suministros que se necesitan son basicos y los autores de la presente investigacion
cuentan con ellos y los pocos materiales que se requieren son de facil acceso y de
costo reducido.

Cuadro 9. Presupuesto global del proyecto

CONCEPTO 1 ANO
TALENTO HUMANO 1.200.000
EQUIPO 1.873.000
SOFTWARE 0
MATERIALES Y SUMINISTROS 125.500
VIAJES Y DESPLAZAMIENTOS 25000
TOTAL 3.223.500
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5.11 CRONOGRAMA

Para el desarrollo del estudio se realiz6 un contacto previo con los deportistas y
dirigentes de la LRT durante los primeros meses informandoles acerca de la
investigacion y recibiendo la autorizacidn para realizar la evaluacion en los jovenes
tenistas.

Cuadro 10. Cronograma.

MESES
ACTIVIDADES 1/2|3|4|/5/6|7[8|9|1|1|1
o012
Contacto con la comunidad X | X|X
Realizaciéon de la prueba X
Andlisis de la informacion X | X
Discusion de los datos X | X
Elaboraciéon del informe final X | X
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6. RESULTADOS

Después del aval de bioética se procedi6 a realizar las evaluaciones en los clubes
gue aceptaron la participacion para la investigacion. A cada club se le explicé el
procedimiento, los beneficios y el riesgo minimo que podian ocurrir durante el
desarrollo del test.

Cada club programé a los tenistas para la evaluacion en un dia determinado, al igual
que les informaba sobre las recomendaciones generales aportadas por los
investigadores y a las que debian ajustarse para poder realizar el test en las mejores
condiciones posibles (Anexo 7).

El dia de la evaluacién se reunié el quipo evaluador con los tenistas y el jefe de la
instituciéon con el fin de explicar la importancia, la metodologia del test, el
diligenciamiento de los consentimientos informados de los deportistas (Anexo 3), de
la institucion (Anexo 4) y el formato de estratificacion de riesgo para el ejercicio
(Anexo 2).

Las evaluaciones se realizaron de manera individual y se registré la frecuencia
cardiaca durante el inicio y final de cada nivel del test, al igual que al primero, tercero
y quinto minuto de recuperaciéon por medio de un pulsometro Polar FT7 (Anexo 6).
También se registr6 la percepcion del esfuerzo a través de la escala de Borg
modificada al final de cada nivel (Anexo 5). El consumo maximo de oxigeno se
registré una vez culminado el test (Figura 5). Ademas, se tuvieron en cuenta
variables como: la edad, el estrato social y las variables de entrenamiento: edad de
comienzo del entrenamiento, la duracion y la frecuencia del entreno.

En la Tabla 5 aparecen los resultados de los 18 tenistas referenciando las variables
de edad, estrato socio econémico, Vozmax, frecuencia cardiaca de reposo, FC max.
alcanzada y las variables de entrenamiento tales como: edad de comienzo del
entrenamiento, la duracién en horas por dia y los dias de entrenamiento por
semana.

En la Tabla 6 se muestran los promedios y los intervalos para una y dos
desviaciones estandar de todas las variables.

El Vooméx obtuvo un rango para 2 desviaciones estandar de 56 + 12 ml/kg/min
dando como resultado un Vozmax entre 44 y 68 ml/kg/min en estos valores se
encuentra el 95.5% de los tenistas evaluados, el otro porcentaje (4.5 %) lo registro
el tenista nimero 10 quien logré completar el test, ubicandose por encima de las 2
DE. También cabe destacar que el rango para la FC Max. se establecio para 2 DE
en 181 - 213 ppm en el cual estan contenidos los valores del 95.5% de los tenistas;
el 4.5% restante se ubicé por debajo de las 2 DE, correspondiente al valor del tenista
numero 2 quien obtuvo una FC Max de 179 ppm.
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Tabla 5. Tenistas segun edad, estimado de Vozmax, frecuencia cardiaca y variables
de entrenamiento. Pereira 2015

Variables de entrenamiento

Tenistss  Edad ' O2M™ FCReposo " © "™  piidde Duracion Irecuencia
ml/kg/min alcanzada comienzo (hrs/dia) (dlas,-'s)ema

na
1 19 54 69 194 18 3 5
2 19 58 96 179 9 3 4
3 21 44 124 203 19 3 3
4 24 545 127 201 19 2 2
5 20 61.8 87 198 17 3 3
6 18 48 72 208 13 3 3
7 17 54 107 196 14 3 3
8 1% 56 97 191 13 3 5
9 15 56 102 198 8 3 5
10 19 70 83 210 13 4 6
11 24 556 83 195 13 4 6
12 16 46 124 198 10 2 6
13 15 64.8 84 207 8 3 5
14 16 592 109 193 12 4 5
15 20 54 79 185 e 2 5
16 16 538 111 186 15 5 5
17 24 60 08 203 7 6 6
18 15 60 112 195 5 4 6

Tabla 6. Tenistas segun datos promedio y desviacion estandar de las variables.
Pereira 2015

Variable Promedio DE u+2D.E
Edad 19 3 13- 25
Fc Repo 98 17 64 - 132

Fc Max 197 8 181 - 213
Vo, mMax. 56 6 44 - 68

De acuerdo a las clasificaciones del Vozméx establecidas por el test, se obtuvieron
los resultados expuestos en la Tabla 7 y en la figura 6. Aproximadamente el 40% de
los tenistas presentan un Vozméax entre 32 — 54 ml/kg/min lo cual supone niveles
desentranados y bajos. El 50% obtuvieron rangos entre 54,1 — 62 ml/min/kg,
indicando calificaciones razonables y buenas. Por ultimo, el 10% lograron las
mayores cifras entre 62,1 — 70 ml/kg/min estableciendo calificaciones excelentes y
Top player.
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Tabla 7. Tenistas segun estimado de Vo2max. y clasificacion Hit and Turn test.
Pereira 2015

Vo2max No. % Clasificacion
32-50 3 17 Desentrenado

50,1 - 54 4 22 Bajo

54,1 - 58 5 28 Razonable

58,1 - 62 4 22 Bueno

62,1 - 66 1 6 Excelente

66,1 - 70 1 6 Top player
Total 18 100

Figura 6. Tenistas segun clasificacion del consumo méaximo de oxigeno a traves del
Hit and Turn test. Pereira 2015

Figura 6. Tenistas segun clasificacion del
Vo,max. Pereira 2015
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En la figura 6. Se aprecia el nimero de tenistas clasificados de acuerdo al consumo
maximo de oxigeno que presentaron durante la realizacion del test, ubicandose en
las diferentes categorias propuestas por el autor del Hit and Turn test.
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Figura 7. Tenistas segun Vo2max., estimado a través del Hit and Turn Test. Pereira
2015

Figura 7. Tenistas segun Vo,max. Pereira
2015
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La figura 7 presenta los resultados del Vozméx de cada uno de los deportistas. Los
tenistas niumero 1,2 y 3 lograron los valores mas altos 70, 64,8 y 61,8 mil/kg/min
respectivamente. No obstante los tenistas nimero 16, 17 y 18 presentaron las cifras
mas bajas 44, 46 y 48 ml/kg/min respectivamente. El resto de la poblacion 66 %
estudiada establecen los valores entre 53,8 y 60 ml/kg/min.

62



Figura 8. Percepcion del esfuerzo segun nivel del test. Pereira 2015

Figura 8. Percepcion del esfurzo segun nivel del
test. Pereira 2015
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La Figura 8 representa la percepcion del esfuerzo registrada a los 18 tenistas en la
finalizacion de cada nivel por medio de la escala de Borg modificada de 0 a 10,
siendo 0 una percepcion nulay 10 la maxima. Se puede apreciar que a medida que
aumentan los niveles del test, la percepcion del esfuerzo de los tenistas también
incrementa de forma lineal, se hall6 un coeficiente de correlacion positivo entre las
dos variables (r= 0.8 p < 0,5) lo cual indica que la percepcion del esfuerzo se ve
relacionada con el nivel del test, es decir, estas dos variables poseen un
comportamiento directamente proporcional.
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Figura 9. Frecuencia cardiaca segun nivel del test. Pereira 2015

Figura 9. Frecuencia cardiaca segun nivel del
test. Pereira 2015
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En la Figura 9 se puede apreciar el comportamiento de la frecuencia cardiaca (FC)
registrada en la finalizacion de cada nivel. Se encontro un coeficiente de correlacion
positivo entre estas dos variables (r= 0.7 p < 0,5). De manera que a medida que
aumentan los niveles del test la frecuencia cardiaca también incrementa
progresivamente.

En la tendencia potencial de la frecuencia cardiaca se puede observar que desde el
nivel 1 hasta el nivel 13 la aumento 40 ppm y a partir de alli incrementa muy
lentamente 10 ppm hasta llegar al nivel 20.
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Figura 10. Relacion del Vozméax y el nimero de latidos recuperados en un minuto.
Pereira 2015

Figura 10. Vo,max segun latidos recuperados en un
minuto. Pereira 2015

72
70
68
66
64
62
60
58
56
54
52
50
48
46
44
42
40

Vo2max. (mil/kg/min

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
FC. (L/min)

La figura 10 presenta el comportamiento de la frecuencia cardiaca en el primer
minuto de recuperacion de acuerdo al Vo2méx. alcanzado. Los resultados indican
gue no existe una relacién significativa (r=0,17) entre las dos variables (FC
recuperacion en el primer minuto y el Vo2max.). Lo cual indica que el hecho de
presentar un Vo2max. elevado no va a incidir en una mejor recuperacion cardiaca
del tenista.
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7. DISCUSION

Segun los resultados del test el 60% de los tenistas poseen valores normales de
Vozmax debido a que se encuentran por encima de 54,1 ml/kg/min. Diferentes
autores (Kovacs M. , 2007) y (Alvarez, Gimenez, Manonelles, & Corona, 2001)
sugieren que cifras de Vozméax iguales o superiores a 50 ml/kg/min son aptas para
deportes de cardcter intermitente y para tenistas con un adecuado rendimiento
competitivo. Siguiendo esta linea el 83% de los tenistas registraron valores por
encima de los estipulados por los anteriores autores, indicando asi un adecuado
Vo2max. para el deporte.

Segun Chicharro (2006) “el Vozmax es un parametro indicador de la capacidad
funcional de los individuos o de su potencia aerébica y depende de diversos factores
como: la dotacion genética, edad, composicion corporal, género y grado de
entrenamiento fisico”. (p.406) De manera que los resultados de la evaluacién aparte
del estado cardiovascular y pulmonar dependen de gran variedad de factores
internos y externos del deportista como lo son: la fuerza explosiva en el momento
de desacelerar y acelerar, técnicay eficiencia en el desplazamiento lateral y frontal,
técnica en el golpeo de la bola, grado de motivacion, el clima o temperatura
ambiental, entre otros.

Posiblemente los resultados hayan sido afectados por diversos factores que no se
pudieron controlar como lo fue el clima, debido a que la mitad de los tenistas
realizaron el test en horas de la tarde con una temperatura promedio de 27°C,
ademas el 90% de los evaluados no cumplieron con las recomendaciones previas
para realizar el test (Anexo 7), por el hecho de haber entrenado horas antes de la
evaluacion. También el grado de preparacion fisica incidio en los resultados ya que
del 40% de los tenistas que presentaron valores por debajo de los aceptables (Tabla
7) el 60% corresponde a estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de Pereira los
cuales venian de una temporada de vacaciones de 2 meses sin preparacion fisica
ni partidos preparatorios, lo cual explica las bajas cifras de Vozmax.

Por otra parte, los mayores valores de Vozmax. fueron registrados en tenistas
evaluados en el club campestre de Pereira a una temperatura promedio de 20°C,
uno de ellos logro completar el test, actualmente éste tenista labora como boleador
de tenis de campo 6 veces a la semana 3 horas diarias y cuyo proceso de formacién
empezd desde los 13 afos (Tabla 7), es de notar que hasta el momento no ha
recibido preparacion fisica integral dirigida. De tal forma que el resultado se puede
explicar por su posible excelente dotacién genética o por los notables parametros
observados por los evaluadores tales como: la eficiencia en el giro y el
desplazamiento lateral, el grado de motivacion y la gran contextura corporal.
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No se observo correlacion significativa del Vozmax. segun la edad (r = 0,06) ya que
la poblacion evaluada no es suficiente para relacionar estas variables y no era el
principal objetivo de la investigacion.

Segun estudios realizados por (Lanatta & Acurri, 2007, p.117) Los valores
promedios del Vozmax. de los tenistas entre los 14 y 16 es de 46,4 + 7,2 ml/kg/min
y para tenistas entre 21 y 24 afos corresponde a 47,6 £ 6,5 ml/kg/min. Los datos
obtenidos en la presente investigacion son acordes a los hallados por los anteriores
autores, lo cual demuestra similitud en cuanto a la variable estudiada con la edad
de los tenistas.

Cabe destacar que “los valores de Vo2max aumentan gradualmente con el
crecimiento y en estrecha relacion con la ganancia de peso, llegando al valor
maximo entre los 25y 29 afios. Luego de los 29 afios declina alrededor del 10% por
década. (Bazan , 2014, p.45).

Con respecto a la percepcion del esfuerzo se utilizo la escala de Borg modificada
en la cual se califica de 0 a 10 el grado de fatiga. El promedio de las percepciones
indicadas por los tenistas durante la evaluacion se establecio en 6, estipulando un
grado de fatiga severo. Diferentes estudios como (Mendez, Fernandez, Bishop, &
Fernandez, 2010) y (Torres, Sanchez, & Moya, 2011) utilizaron la tabla de Borg de
6 a 20 y sugirieron que en el tenis, la percepcion del esfuerzo del jugador en
competicion se hallé en torno a un valor de 12 — 13 indicando un estado de fatiga
algo severo. Por lo tanto, el promedio de las respuestas cualitativas de los tenistas
de la percepcion del esfuerzo en la presente investigacion se ubicé un grado mas
complejo de esfuerzo (severo) en comparacion con el estudio realizado por los
anteriores autores el cual promediaron (algo severo).

La diferencia entre la presente investigacion y la realizada por los anteriores autores
se presenta en el registro de la percepcion del esfuerzo, la cual se determiné
durante un partido de tenis en competicién en donde el tiempo de pausas, tiempo
de recuperacién y otros gestos como el saque son diferentes a las caracteristicas
de la investigacion desarrollada. Todas estas diferencias inciden en la respuesta
cualitativa de la percepcion ya que el test es continuo y progresivo en cuanto a
intensidad, mientras que un partido de tenis la intensidad viene determinada por
diferentes factores técnico-tacticos de los deportistas.
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Respecto a la frecuencia cardiaca en el primer minuto de recuperacion y el Voamakx,
no se hallaron relaciones significativas de estas dos variables. Al parecer, un alto
V02 no va a determinar una mayor recuperacion cardiaca en los tenistas evaluados.

Tomlin y Wenger (2001) efectuaron una completa revisién acerca de la relacién
existente entre la capacidad aerdbica y la recuperacion en ejercicios intermitentes
de alta intensidad, apreciando una importante relacién entre ambas variables e
indicando que la aptitud aerdébica es importante en la magnitud de la respuesta
oxidativa. Segun estos autores, los resultados de la mayoria de estudios que
examinan la recuperacion energética y el Vozmax. parecen sugerir que un
entrenamiento de resistencia y/o un elevado Vozméax. producen como resultado un
incremento en la capacidad de recuperacion de energia durante la realizacion de
series de ejercicio intermitente de alta intensidad.

Dawson (1993), aprecio una relacion significativa entre el VO2 max. y la disminucién
del rendimiento durante una prueba de capacidad de sprints repetidos, demostrando
la importancia del sistema aerdbico en el nivel de fatiga experimentado. Segun éste
autor, con un sistema aerdbico mas eficiente se produce un mayor grado de
resintesis de ATP-PCr entre los esfuerzos y se exige una menor solicitacién de la
via anaerdbica lactica en los esfuerzos siguientes, siendo razonable el
planteamiento de que una mayor capacidad aerdbica puede aumentar el
rendimiento en un test de sprints por un incremento en el indice de resintesis de
ATP-PCry del aclarado de lactato.

No obstante, algunos estudios han sugerido que la capacidad aerdbica no es un
indicador significativo del rendimiento para jugadores de deportes de equipo como
el baloncesto (Fox, 1990; Gillam, 1985), ni se trata de un factor limitante en el
ejercicio del Futbol Sala (Riveiro, 2000), pero de acuerdo a Hoffman (1996) “una
alta capacidad aerébica podria tener un papel importante en los procesos de
recuperacion durante ejercicios repetidos de alta intensidad, tan caracteristicos de
los deportes aciclicos” (p.764). Este mismo autor afiade que no se ha encontrado
ningun estudio que confirme esta correlacion en atletas que participen en
especialidades deportivas caracterizadas por actividades intermitentes de alta
intensidad.

Los resultados de un estudio realizado por (Barbero, J & Barbero, V, 2002) sugieren
gue no existe ninguna relacion entre la potencia aerébica maxima y la disminucién
del rendimiento medida mediante tres indices de fatiga durante la ejecucion del test
de sprint de Bangsbo, lo cual se interpret6 que el principal aporte energético en esa
prueba es el de los fosfagenos ATP-PCr o que el vaciado de los depdsitos durante
una prueba de estas caracteristicas no es suficiente para una elevada contribucion
del sistema aerdbico.
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En el presente estudio no se confirma la hipétesis entre un alto Vozmax. y una mayor
recuperacion cardiaca. De acuerdo a lo planteado por los autores anteriores se debe
tener en cuenta una alta capacidad aerdbica para la recuperacion mas rapida del
sistema de los fosfagenos en deportes de caracter intermitente. En este caso
(Dawson et. al) plantea que:

Un sistema aerobico mas eficiente produce un mayor grado de resintesis de ATP-
PCr entre los esfuerzos y se exige menos la via anaerdbica lactica en los
esfuerzos siguientes, siendo razonable el planteamiento de que una mayor
capacidad aerobica puede aumentar el rendimiento en un test de repeticion de
sprints debido a un incremento en el indice de resintesis de ATP-PCr y del
aclarado de lactato. (p.91)

En términos generales cabe destacar que el rendimiento deportivo en el tenis es de
caracter multifactorial, parece que son necesarios unos adecuados niveles de
resistencia para hacer frente a las demandas competitivas. “Una buena capacidad
y potencia aerébica permite mantener la intensidad de juego a lo largo de la duracion
total del partido y lograr una rapida recuperacion entre puntos” (Konig, Huonker,
Schmid, & Keul, 2001, p.656). Siguiendo esta linea Smekal & Baron (2001)
demuestran que:

El VO2 durante el partido de tenis raramente excede el 60% del Vozmax. y la
mayoria de los puntos estan dentro del predominio del metabolismo anaerdbico
alactico, por lo tanto la participacién del metabolismo aerdbico sera fundamental
para la resintesis del sistema ATP-PC durante las pausas entre puntos y cambios
de lado”. (p.1001)

En relacién a la aplicabilidad de la prueba especifica, hay que destacar el notable
grado de predisposicidén, aceptacion y motivacion mostrada por los tenistas.
Posiblemente fue por el hecho de que la evaluacién se realiza en condiciones
habituales de juego y comprende especificidades tipicas del deporte tales como, los
desplazamientos, giros y golpeo a la bola. Los entrenadores de los clubes evaluados
también se mostraron especialmente implicados e interesados en las valoraciones
efectuadas.
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8. CONCLUSIONES

El 60% de los tenistas evaluados segun el Hit and Turn Test poseen un
Vozmax. por encima del razonable mientras que el 40% se encuentran en
valores bajos y de nivel desentrenado. Se debe tener en cuenta que la
clasificacion del test incluye valores de 50 -54 ml/kg/min como niveles “bajos”.
No obstante diferentes autores como (Lanatta & Acurri, 2007) y (Neuman,
1991) estiman que los anteriores valores son adecuados y 6ptimos para las
exigencias de los tenistas.

El comportamiento de la frecuencia cardiaca con relacion al test es
progresiva, a medida que aumentan los niveles también lo hace la FC. El
33.3% de los tenistas sobrepasaron los valores de sus frecuencias cardiacas
maximas tedricas de acuerdo a la férmula planteada por (Tanaka, Monahan,
& Seals, 2001)

Los registros de percepcion del esfuerzo y los niveles del test demostraron el
mayor grado de correlacion dentro de la investigacion (r=0.8). Lo cual
demuestra que a medida que avanzan los niveles la percepcion subjetiva del
esfuerzo también incrementa hasta llegar al punto de agotamiento de los
tenistas.

La importancia que tiene un test especifico para cada deporte radica en la
facilidad que éste otorga para clasificar a un deportista segun el rendimiento
de sus capacidades fisicas; de acuerdo a los parametros establecidos por la
evaluacion se encontré que 2 tenistas poseen valores estimados altos de
Vozmax. e incluso uno de ellos logro completar el test. Dentro de los datos
estadisticos de la poblacion estudiada, éste tenista se ubicé por fuera de dos
desviaciones estandar (95,5%), representando el 4,5% de la poblacién.
Segun los rangos establecidos por los baremos del test, se estima que el
deportista posee un Vozmax. de 70 ml/kg/min quedando en el nivel Top
Player.

La ejecucion de esfuerzos intermitentes de alta intensidad con
recuperaciones incompletas, perfil caracteristico de la mayor parte de
deportes aciclicos y del test aplicado, implica la contribucion por parte de las
reservas musculares de fosfatos de alta energia (ATP-PCr) y dependiendo
del nimero de esfuerzos, la duracion y la actividad durante la recuperacion
puede conducir a la acumulacién de acido lactico en musculo y sangre. La
capacidad de recuperacion energética posiblemente va a estar determinada
segun diversos estudios (Dawson et al. 1993) y (Tomlin et al. 2002) por la
capacidad aerdbica de los deportistas.
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9. RECOMENDACIONES

Dado que el Vozmax. depende de diversos factores, es importante que el
entrenador realice diferentes evaluaciones fisicas especificas al tenista para
lograr obtener un mapeo general de sus condiciones y a partir de éstos
resultados planificar un modelo de entrenamiento integral que satisfaga sus
necesidades.

Se debe realizar el mismo test a los tenistas evaluados después de un
periodo de entrenamiento intermitente con el fin de comparar los valores de
Vozmax. luego de una temporada de preparacion fisica controlada.

Para el adecuado golpeo a la bola en el péndulo durante la ejecucion del test,
se sugiere realizar este instrumento de un material mas liviano y con una
contextura mas suave para que el tenista golpeé la bola con un adecuado
gesto técnico sin temor de dafar la raqueta.

Es importante para futuras evaluaciones fisicas de alta intensidad llevar a
cabo el seguimiento de la percepcion del esfuerzo ya que segun Borg (1973)
“el control de la percepcion del esfuerzo permite integrar un conjunto de
conocimientos referidos a las ciencias del deporte, entre ellas la bioquimica,
fisiologia e incluso la biomecéanica y la metodologia del entrenamiento
deportivo”.

Se sugiere realizar la evaluaciébn a todos los tenistas bajo la misma
temperatura ambiental por el hecho que la alta temperatura es una variable
que afecta los resultados del Vozmax.

Ya que el test es indirecto, es recomendable realizar una evaluacion
especifica directa a los tenistas que obtuvieron altas cifras de Vo2max. con
el objetivo de observar de manera mas precisa el comportamiento de esta
variable.

Para aumentar el nivel motivacional de los tenistas durante la ejecucién del

test, se sugiere ejecutarla con dos deportistas a la vez, simulando el
componente de competitividad durante un set.

71



Aunque el test presenta acciones especificas del deporte, se debe de tener
en cuenta los tiempos de recuperacion entre cada nivel, ademas de los
desplazamientos deben de contemplar la |6gica de carrera, ya que la mayoria
de los tenistas evaluados plantean la hipotesis que una recuperacion lateral
hasta la mitad del recorrido después de un golpe a la bola no es caracteristico
en un partido real, partiendo que la recuperacion después de un
desaceleramiento se realiza con un paso cruzado o un solo paso lateral y
luego contintan en carrera frontal para lograr mayor velocidad. Por lo tanto
es recomendable realizar la evaluacion bajo procedimientos mas reales de
carrera.

Los valores establecidos para la clasificacion del Vozméax. contemplan rangos
muy amplios de acuerdo al protocolo del test. El evaluador debe tener en
cuenta que esta categorizacién incluye en valores “bajos”, cifras que segun
diversos autores establecen como valores normales y tipicos en tenistas, por
lo tanto es necesario realizar una revision mas amplia en cuanto qué valores
de Vozmax son los adecuados para un tenista competitivo.
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ANEXO 1

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Nombre:

ID:

Fecha: Teléfono 0 celular:
Edad: Género: Peso: Talla:

Condiciones de participacion:
- ¢Qué tipo de ejercicio realiza y cuanto tiempo lleva practicando?

- ¢Ha sufrido de asma?
- ¢ Le han diagnosticado artrosis?
- ¢ Hatenido intervenciones quirdrgicas durante los ultimos 12 meses?

- ¢Le han diagnosticado hipertension, toma medicamentos para controlar
la presion arterial o tiene alguna enfermedad cardiovascular?

- ¢ Tiene diagnostico de diabetes o hipoglucemia?

- ¢Sufre de algun tipo de enfermedad reumética o de dolores en codo,
hombro, cadera, rodillas o tobillos?

Resultados del test:

Numero de golpes:
Nivel alcanzado:
Vo2max.:
Clasificacion:

Firma del evaluador:
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ANEXO 2
ESTRATIFICACION DE RIESGO PARA EL EJERCICIO

NOMBRE:
FECHA:

EDAD: ID:
TEL:
DIRECCION:

Cuestionario de monitoreo pre participacion de la AHA/ACSM para Instalaciones

NDenanrtivas
Walore su salud w margue las preguntas gue sean ciertas:

Historia
~Usted ha tenido alguno de jos siguientes antecedeaentaes?:
Ataque al corazdn

Cirugin de oorazdn N7 wsted oo wrra ode faxs

7Categlerisrﬂo cardiaco preguitas de esta seccicn.

T Angioplastia coronaria cearis el fe o S &l ioo proricr
ll‘l‘lplante de marcapaso Cardl—acof Cs’_‘-‘{’_?:!!f'in’!'.‘;’(’. Lo for § f =S cflt’_’ FFrECTcrr
desfibrilador automaticofarritmia cardiaca el efercicio. Listed puede
Enrnfermedad valvular cardiaca rec ifcrr el asesorcamienio ode
Insuficiencia cardiaca Persoral médico calificado.
Transplanmnte de corazdan
Enfermedad congenita cardiaca

Sintomas Ofros problemas de salud:
Ha expernmentado alguna maolestia Tiiene probiamas muasculo-esaguelé-
en el pecho durante el ejercicio. ticos.
Ha expeasrimentado sensacion de Tiene conciencia de la seguridad
falta de aire sin razon. del sjercicio.
Ha experimentado mareo, desmayo., Toma meaedicameaenios recaetados.
deswvanecimiento. Esta embarazada.
Toma medicameantos para | corazan.

Factores de riesgo cardiovasculares oF : L P i
Es usted un hombre Mmayor de 45 afos S psred miarcd dos o s
Es usted una mujer mayor de 55 anos o se la Zregumra;‘ dg =g se_c‘.;fn)n, debe
realizé histerectomia o es postmenopausica. € CI SN £ SEL IEdl o0 CIR ey
o e iricicr un progroarma de
Tiene una presion artenal mayor de 140/90. efercicio. Deberds ser guiado
DesSconocs SuU presicon arterial FrexE wrr erirericrdor profesional
Tiene cifras de colesterol en sangre =240 moagfdl prara realizar el efercicro.

_ Desconoce sus niveles de colesterol.

___Tiene antecedente de que haya sufrido atagque
al corazdn su padre o haermano antes de los 55 anoss
madre o hermana antes de los G5 anos.

_ Usted es diabetico o toma medicamento para

el contral de su azdcar en sangre.

Mo realiza actividad fisica (por ejemplo: su actividad
fisica es de menos de 30 minutos diarios v menor de
3 dias a la semanal.

Tiene mas de 44 kKilos de sobrepeso.

_ Einguna de las preguntas anteriores son ciertas. = .
fisred puwede realizar
efercicio err fOrmea Segimor, S
foar necesidad de consuliar o
see medfico, efecriiando
Programia de efercicio
crelectecicdon.

AFALASSMT Ascciacian Americana de CorazdniColegio Americanc de Maedicina del Deporie

CLASIFICACION DE RIESGO:
FIRMA:
I.D.
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ANEXO 3

CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PARTICIPACION PERSONAL EN
INVESTIGACION

Los estudiantes ANDRES ARCESIO GARCIA RINCON, Identificado con cédula
namero 1088309954 y JUAN PABLO VALDERRAMA LOPEZ, identificado con
cédula numero 1088303338 del programa Ciencias del Deporte y la Recreacion de
la Universidad Tecnologica de Pereira, se encuentran desarrollando la investigacion
denominada EVALUACION DEL CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO EN
ADOLESCENTES TENISTAS DE PEREIRA.

El objetivo de la investigacion es evaluar el consumo maximo de oxigeno en
adolescentes tenistas de Pereira y a usted, muy respetuosamente, bajo formula de
declaracion expresa escrita, en uso de sus plenas facultades mentales y libre
albedrio, se le esta invitando a participar de dicha investigacion. Para tal efecto, en
su capacidad de disposicion, se le dan a conocer las implicaciones inherentes a la
participacion en la investigacion:

El objetivo de la investigacion es evaluar el consumo maximo de oxigeno en
adolescentes tenistas de Pereira. Los deportes de caracter intermitente como el
futbol, basquetbol, rugby, tenis, etc. presentan caracteristicas aciclicas y tienen
diferentes aspectos para analizar. Actividades como éstas se caracterizan por gran
diversidad de acciones técnicas, coordinativas y por las variantes metabdlicas que
se generan en todo su desarrollo.

Esto determina entonces cierta complejidad en la preparacion de dichos deportistas,
los cuales deben afrontar distintas variantes circunstanciales desde el punto de vista
técnico y funcional, las cuales proponen precisamente su disciplina deportiva.

Los test que se han utilizado hasta el momento para medir el Vo2max. carecen de
acciones especificas del deporte. Ferrauti et al. (2008) indica que “no existe un test
anico internacional para evaluar la resistencia de los jugadores de tenis.
Generalmente se utiliza un test de carrera multietapas con aumento lineal de la
velocidad pero sin acciones especificas de juego. (p. 28).

Por lo tanto la evaluacién del Vo2max. a través del Hit and Turn test permitira
conocer los datos estimados de esta variable mediante un protocolo que contempla
caracteristicas especificas del deporte.

Siguiendo esta linea, la aplicacion de un test especifico en cancha para la valoracion
del Vo2max. permitird conocer valores aproximados o estimados de esta variante
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bajo condiciones reales de juego y como lo plantea  Mouche (2002), “los valores
obtenidos de la medicion del Vo2max. proporcionan informacién para planificar
porcentualmente el entrenamiento” (p.21). En este enfoque se enmarca y justifica el
presente trabajo investigativo del cual usted puede hacer parte.

Los procedimientos que se van utilizar durante el desarrollo de la investigacién
tienen un alcance de riesgo minimo ya que incluye un test especifico que evalta la
potencia aerébica maxima del tenista ~ ademas se realizara en voluntarios sanos
de acuerdo a las disposiciones contenidas en el articulo 11, titulo 1 de la resolucién
008430 de 1993 del Ministerio de Salud de la Republica de Colombia.

Se garantiza al voluntario la disposicion permanente de aclaracion de dudas por
parte de los investigadores con respecto a los procedimientos, riesgos y beneficios
que de la aplicacién de este test pudieran resultar y la completa libertad de retirar
su consentimiento de participacion en la investigacion en cualquier momento del
desarrollo del mismo sin que por ello se prive del conocimiento de los resultados
gue puedan haber arrojado las pruebas.

Se garantiza también el total derecho a la privacidad y confidencialidad de la
informacion, incluyendo también aquella informacion que de manera verbal se
comunique a los investigadores y la identidad personal del voluntario. Igualmente,
la comunicacion permanente de los resultados que vaya arrojando la investigacion,
incluso si esta informacion pudiera, por algin motivo, llegar a afectar la voluntad de
participacion del voluntario.

Finalmente, se declara que la investigacion ha sido aprobada por el Comité de
Bioética de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Tecnolégica de
Pereira y que el test serd realizado por aspirantes al titulo de Profesionales en
Ciencias del Deporte y la Recreacion.

Yo )
identificado con cédula numero de la
ciudad de , acepto, por voluntad propia, realizar el test

de potencia aerobica maxima de la investigacion denominada: evaluacion de la
potencia aerébica maxima en adolescentes tenistas de Pereira. Soy consciente que
el test ha sido utilizado en tenistas masculinos mayores de 15 afios sin ninguna
clase de reaccidén adversa, Unicamente la fatiga y dolor muscular tardio que el
ejercicio moderado puede producir, sin embargo, acepto que el riesgo de lesion y
accidente funcional no pueden eliminarse totalmente. Asi mismo, declaro
explicitamente haber sido informado de los riesgos y beneficios de la investigacion,
de la proteccion de identidad y confidencialidad de la informacion y conocer a
cabalidad el contenido de este documento y no tener ninguna duda al respecto.
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Nombre del voluntario Cédula del voluntario

Nombre del testigo 1 Cédula del testigo 1

Nombre del testigo 2 Cédula del testigo 2
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ANEXO 4

CONSENTIMIENTO INFORMADO INSTITUCIONAL

Los estudiantes ANDRES ARCESIO GARCIA RINCON, Identificado con cédula
namero 1088309954 y JUAN PABLO VALDERRAMA LOPEZ, identificado con
cédula nimero 1088303338 del programa Ciencias del Deporte y la Recreacién de
la Universidad Tecnolégica de Pereira, se encuentran desarrollando la investigacion
denominada EVALUACION DEL CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO EN
ADOLESCENTES TENISTAS DE PEREIRA.

Dado que dentro de sus instalaciones se encuentran deportistas que pueden llegar
a ser parte de la muestra de esta investigacion, les estamos solicitando, muy
respetuosamente, su colaboracion en cuanto al préstamo de instalaciones y
permisos administrativos necesarios para poder llevar a cabo la realizacion del test
en sus usuarios y la recoleccién de informacién al interior de su centro deportivo.
Para tal efecto, les damos a conocer las implicaciones inherentes a la participacion
en esta investigacion:

El objetivo de la investigacion es evaluar el consumo maximo de oxigeno en
adolescentes tenistas de Pereira. Los deportes de caracter intermitente como el
futbol, basquetbol, rugby, tenis, etc. presentan caracteristicas aciclicas y tienen
diferentes aspectos para analizar. Actividades como éstas se caracterizan por gran
diversidad de acciones técnicas, coordinativas y por las variantes metabdlicas que
se generan en todo su desarrollo.

Esto determina entonces cierta complejidad en la preparacion de dichos deportistas,
los cuales deben afrontar distintas variantes circunstanciales desde el punto de vista
técnico y funcional, las cuales proponen precisamente su disciplina deportiva.

Los test que se han utilizado hasta el momento para medir el Vo2max. carecen de
acciones especificas del deporte. Ferrauti et al. (2008) indica que “no existe un test
anico internacional para evaluar la resistencia de los jugadores de tenis.
Generalmente se utiliza un test de carrera multietapas con aumento lineal de la
velocidad pero sin acciones especificas de juego. (p. 28).

Por lo tanto la evaluacién del Vo2max. a través del Hit and Turn test permitira
conocer los datos estimados de esta variable mediante un protocolo que contempla
caracteristicas especificas del deporte.

Siguiendo esta linea, la aplicacion de un test especifico en cancha para la valoraciéon
del Vo2max. permitird conocer valores aproximados o estimados de esta variante
bajo condiciones reales de juego y como lo plantea Mouche (2002), “los valores
obtenidos de la medicion del Vo2max. proporcionan informacion para planificar
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porcentualmente el entrenamiento” (p.21). En este enfoque se enmarca y justifica el
presente trabajo investigativo del cual usted puede hacer parte.

Los procedimientos que se van utilizar durante el desarrollo de la investigacién
tienen un alcance de riesgo minimo ya que incluye un test especifico que evalla la
potencia aerébica maxima del tenista ~ ademas se realizara en voluntarios sanos
de acuerdo a las disposiciones contenidas en el articulo 11, titulo 1 de la resolucién
008430 de 1993 del Ministerio de Salud de la Republica de Colombia.

Se garantiza a los voluntarios y a los colaboradores de su centro deportivo la
disposicion permanente de aclaracion de dudas por parte de los investigadores con
respecto a los procedimientos, riesgos y beneficios que de la aplicacion de este test
pudieran resultar y la completa libertad de retirar su consentimiento de participacion
en la investigacion en cualquier momento del desarrollo del mismo sin que por ello
se prive del conocimiento de los resultados que puedan haber arrojado las pruebas.

Se garantizara también el total derecho a la privacidad y confidencialidad de la
informacion tanto a los sujetos de investigacion como a su centro deportivo.

Finalmente, se declara que la investigacion ha sido aprobada por el Comité de
Bioética de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira y que el test seré realizado por aspirantes al titulo de Profesionales en
Ciencias del Deporte y la Recreacion.

El centro deportivo , de la ciudad
de , acepta, por voluntariamente y con los permisos
administrativos respectivos, realizar el test de potencia aerdbica maxima de la
investigacibn denominada: evaluacion de la potencia aerdbica maxima en
adolescentes tenistas de Pereira. El centro deportivo es consciente que el test ha
sido utilizado en tenistas masculinos mayores de 15 afios sin ninguna clase de
reaccion adversa, Unicamente la fatiga y dolor muscular tardio que el ejercicio
moderado puede producir, sin embargo, reconoce que el riesgo de lesion y
accidente funcional no pueden eliminarse totalmente. Asi mismo, declara
explicitamente haber sido informado de los riesgos y beneficios de la investigacion,
de la proteccién de identidad y confidencialidad de la informacion y conoce a
cabalidad el contenido de este documento y no tener ninguna duda al respecto.

Nombre del administrador o propietario
NIT o RUT

Nombre del testigo 1
Cédula del testigo 1
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Nombre del testigo 2
Cédula del testigo 2
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ANEXO 5

ESCALA DE BOR MODIFICADA

Maxima

Muy, muy severa

Leve

Muy leve
Muy, muy leve
Nula
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ANEXO 6

FRECUENCIA CARDIACA EN FUNCION DE CADA NIVEL Y DE LA
RECUPERACION

FRECUENCIA CARDIA;:-:I:ICI FUNCION DE CADA EC EN FUNCION DE LA RECUPERACION
Nivel FCin Nv FC fin Nv FC 1min FC 3min FC 5min
1
2
3
4 DATOS PERSONALES
5 Nombres y apellidos completos:
6 Juan Pablo Valderrama Lopez
7 Edad:
8 Estrato socio economico:
9
10 DATOS DE ENTRENAMIENTO
11 Edad de comienzo del entrenamiento
12
13 Duracién del entrenamiento
14
15 Frecuencia de entrenamiento
16
17
18 DATOS DE FRECUENCIA CARDIACA
19 FC Max tedrica:
20 FC Max alcanzada:
Norm Values for Male Tournament Players
VO, _ [ml/min/kg] Strokes Category
Llevel |intervaiifs]| 1 | 2 |3 | a|s |6 ] 7| 8|9 w][1nf2]13]1a]15][16
1 4.9
i 4.8
3 4.7
4 4.6
5 4.5 untrained
6 4.4
7 4.3
8 4.2
5 4.1 46.0|46.0 46.1|46.2 |46.3 |46.4|46.6 |46.8 |47.0(|47.2|47.4|47.6 |47.8 |48.0
10 4.0 48.0|48.0|48.148.2|48.3|48.4|48.6|48.8|49.0|49.2 [45.4|45.6 | 49.8 | 50.0
11 3.9 50.0[50.0|50.150.2|50.3 |50.4|50.650.8|51.0|51.2|51.4|51.6 |51.8 |52.0 _—
12 38 52.0(52.0|52.1|52.2|52.3|52.4|52.6|52.8|53.0|53.2|53.4|53.6|53.8|54.0
13 3.7 54.0(54.0|54.1|54.2|54.3 |54.4|54.5|54.6|54.8|55.0|55.2 | 55.4 | 55.6 | 55.8 | 56.0 B
14 3.6 56.0|56.0|56.1|56.2|56.3 |56.4|56.5|56.6|56.8|57.0|57.2|57.4|57.6|57.8|58.0
15 3.5 58.0(58.0|58.1|58.2|58.3|58.4|58.5|58.6|58.8|59.0|59.2(59.4|59.6|59.8 | 60.0 —
16 34 60.0(60.0|60.1|60.2|60.3|60.4|60.5|60.6 |60.8|61.0|61.2|61.4|61.6|61.8|62.0
17 3.3 62.0|62.0|62.1)|62.2|62.3|62.4|62.5|62.6|62.7 |62.8 |63.0/63.2 |63.4 |63.6 |63.8|64.0 excellent
18 ) 64.0|64.0|64.1|64.2|64.3|64.4|64.5|64.6|64.7 |64.8 |65.0|65.2 |65.4 |65.6 |65.8|66.0
19 ahal 66.0|66.0|66.1|66.2|66.3|66.4|66.5|66.6|66.7 |66.8 |67.0/67.2|67.4|67.6|67.8|68.0 Top
20 30 68.0(68.0|68.1|68.2|68.3|68.4|68.5|68.6|68.7 |68.8|69.0/69.2|69.4|69.6|69.8|70.0 Player
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ANEXO 7

RECOMENDACIONES GENERALES

Es importante para un correcto desarrollo del test y una objetiva toma de los
datos que usted siga las siguientes instrucciones al pie de la letra:

¢ No ingerir bebidas alcohdlicas en las 48 horas anteriores al test.

e No realizar actividades desgastantes en las 24 horas que antecedan la
prueba.

e Dormir bien (por lo menos 8 horas de suefio/dia).

¢ Alimentarse de manera equilibrada y sana (No ingerir alimentos pesados en
horas previas a la prueba).

e Hidratarse bien antes, durante y después del test.
¢ Importante el uso de protector solar.

e Presentarse con ropay calzado adecuado para la practica del deporte.
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ANEXO 8
PROTOCOLO DE CALENTAMIENTO
1. MOVILIDAD ARTICULAR CEFALO CAUDAL (5 min)

CUELLO

e Flexion y extension.
Circunduccion media anterior.
Circunduccion media posterior.
Rotacion lateral
Flexion lateral

HOMBRO

Aduccion y abduccion
Circunduccion anterior
Circunducicion posterior
Supinacién y pronacion

BRAZOS
e Flexion y extension

MUNECA
e Flexion y extension
e Circunduccion

DEDOS
e Flexién y extension
e Aduccion y abduccion

CADERA
Flexién y extension

e Aduccion y abduccion

e Circunducicion posterior

e Circunduccion anterior
PIERNAS

e Flexion y extension (rodilla)

TOBILLO
e Flexién y extension
e Circunduccion
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Aduccién y abduccion
Eversion e inversion

2. ELAVACION BASAL (5 min)

Todos los ejercicios se realizaran una sola vez desplazandose hasta el centro de la
cancha de tenis y regresando trotando para continuar con el siguiente ejercicio.

Desplazamiento trotando frontal

Desplazamiento trotando hacia atras

Desplazamiento lateral

Desplazamiento en Skipping frontal

Desplazamiento en Skipping lateral

Desplazamiento en Taloneo frontal

Desplazamiento en Taloneo lateral

Desplazamiento en salto con abduccion y aduccion de hombros y cadera
frontal

Desplazamiento en salto con abduccién y aduccién de hombros y cadera
lateral

Desplazamiento en salto con abduccion y aduccion de hombros y cadera
hacia atras

Desplazamiento en salto con flexion y extension de hombros y cadera frontal
Desplazamiento en salto con flexion y extensiéon de hombros y cadera lateral
Desplazamiento en salto con flexién y extensién de hombros y cadera hacia
atras

Desplazamiento en Zancadas frontal

Desplazamiento en Zancadas hacia atras

3. ESTIRAMIENTOS (10 min)

PIES Y TOBILLOS

Dedos y arco plantar Dedos y cara anterior e interna del tobillo
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e PIERNAS

Gastrocnemios y Soleo Cuadriceps

Aductores

Flexores de las piernas




e TRONCO

Abdomen Zona Lumbar

|
|

Dorso.

e HOMBROS
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e BRAZOS Y MUNECAS

Triceps Braquiorradial y extensores de la mufieca

2

| =% [

=

Flexores de la muieca

e CUELLO
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