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RESUMEN EJECUTIVO

INTRODUCCION: Se puede evaluar el estado fisico de los atletas por medio de los
umbrales del metabolismo humano y asi poder realizar programas de entrenamiento
adecuados a la condicién fisica del atleta, uno de estos umbrales es el umbral
anaerébico (UAN), el cual hace referencia a la capacidad que tiene el cuerpo de
conservar la homeostasis en un ejercicio de alta intensidad, durante periodos
prolongados. OBJETIVO: Describir los diferentes métodos de evaluacion del UAN
aplicados a diferentes deportes. METODOLOGIA: Se trat6 de un analisis
comparativo a partir de revisiones bibliograficas para determinar los métodos con
menor costo y mas utilizados para evaluar el UAN en deportistas jovenes, tanto en
pruebas invasivas como no invasivas. CONCLUSIONES: Utilizando la informacion
recolectada se evidencian diferentes métodos validos para la evaluacion del UAN,
los mas utilizados son los métodos que valoran el lactato, puesto que manifiestan
una medida directa del estado anaerdbico de la persona. Cuando se habla de
analisis de intercambio gaseoso ocasionado en la respiracion, su calculo es costoso
y aparatoso, sin embargo, nos proporciona datos consistentes y de mayor uso. La
recoleccion de valores por medio de frecuencia cardiaca (FC) es algo sencillay es
en nuestro criterio la que mas se aconseja para valorar la condicion fisica de los

deportistas jovenes, debido a su alta funcionalidad y menor costo.

PALABRAS CLAVE: Umbral anaerdbico, Umbral ventilatorio, Umbral de lactato,

Lactato, Frecuencia cardiaca.
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INTRODUCCION

Las influencias de las ciencias en el deporte son de gran importancia para el
rendimiento deportivo, puesto que se otorgan conocimientos relacionados con la
fisiologia del cuerpo humano. Debido a esto se han determinado distintas
respuestas fisiolégicas y metabdlicas, asi mismo la limitacién en el rendimiento
humano bajo diferentes situaciones. Los umbrales de esfuerzo son de ayuda para
distinguir las diversas etapas del metabolismo, debido a estos se muestran las
variaciones en el metabolismo a lo largo de un intenso entrenamiento, tales como
los cambios en el porcentaje de dioxido de carbono espirado, frecuencia cardiaca
(FC) o en la concentracion de lactato en sangre (BL). Se puede evaluar el estado
fisico de los atletas por medio de los umbrales del metabolismo humano y asi poder
realizar programas de entrenamiento adecuados a la condicion fisica del atleta.
(Dejtiar , 2015)

Uno de estos umbrales es el umbral anaerébico (UAN), en el cual la creacion
muscular de lactato rebasa el poder sistématico de ejecutarlo, por lo cual
sobrepasarlo ocasiona un incremento exponencial de la BL a lo largo de una prueba

de ejercicio incremental con carga invariable (Binder, y otros, 2008).

El UAN hace referencia a la capacidad que tiene el cuerpo de conservar la
homeostasis en un ejercicio de alta intensidad, durante periodos prolongados,
diferenciando la intensidad de ejercicio sostenible de insostenible. Dicho umbral es
importante para mejorar la resistencia y de gran ayuda a la hora de planificar los

entrenamientos (Laurent Messonnier, 2013).

La presente monografia es un andlisis comparativo a partir de revisiones
bibliograficas, para determinar cuales son los métodos mas utilizados para evaluar

el UAN en los atletas, tanto en pruebas invasivas como no invasivas, con el fin de
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orientar a los entrenadores y atletas de las Unidades Tecnoldgicas de Santander.
De esta manera se incluyan y apliguen aspectos relevantes para finalmente
contribuir de manera positiva en el rendimiento a corto, mediano y largo plazo de
los deportistas a su cargo. Asi mismo, aportar a la linea de investigacion de

Entrenamiento Deportivo del grupo GICED de las Unidades Tecnoldgicas de

Santander.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La realizacion de programas de entrenamiento con una buena planificacién en la
cual se vea la progresion y la mejora en el rendimiento del deportista en un
determinado tiempo es un desafio para los profesionales del deporte. Los valores
fisiologicos en presencia del ejercicio fisico tales como frecuencia cardiaca,
acumulacién de lactato, intercambio de gases durante la respiracion, han sido
generados gracias a la indagacion cientifica, siendo de gran relevancia para la

planificacion (Cano, Rivera , Valadez, Salazar , & Ochoa , 2014).

El UAN es desconocido por los deportistas por lo cual, la fatiga muscular afectara
su desempefio. Para evaluar diversos parametros sobre el UAN se suelen utilizar
estudios donde se evidencien los cambios en la frecuencia cardiaca, consumo de
oxigeno, produccion de dioxido de carbono, entre otros. Los cambios en estos
parametros mantienen una relacion con la perdida de la linealidad del acido lactico.

Por consiguiente, estos parametros permiten hallar el UAN (Pérez, 2015).

En el momento de seleccionar las pruebas se deben tener en cuenta las
caracteristicas de la poblacion; si son deportistas élite o en formacion, poblacion
adulta o nifios, debido a que en algunos casos los test aplicados son especificos a
grupos etarios (Garcia, 2017).

En virtud de la problematica expuesta anteriormente se plantea la siguiente
pregunta

¢,Cudles son los métodos mas utilizados para evaluar el umbral anaerdbico en

los deportistas jévenes?
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1.2. JUSTIFICACION

Los deportistas desconocen la importancia del UAN, por consiguiente, se limita
el rendimiento y mejora del entrenamiento en cada uno de ellos. Al superar la
concentracion de &cido lactico en la sangre, el deportista se vera afectado por
consecuencia llegard a la fatiga muscular, ocasionando un declive en su
rendimiento. Para favorecer el rendimiento del deportista es primordial que al
momento de alcanzar este umbral sea retardado el mayor tiempo posible, asi
consiguiendo soportar mas tiempo a una intensidad elevada (Laurent Messonnier,
2013). La informacion que proporciona el umbral anaerobico de un deportista es de
gran ayuda para planificar, evaluar e individualizar permitiendo instaurar distintas

zonas e intensidades (Pallares & Navarro, 2012).

La presente investigacion se enfocard en analizar diversos métodos de
evaluacion del UAN y de esta manera conocer el método mas efectivo, puesto que
es una medida ampliamente utilizada para la planificacion del entrenamiento
deportivo retardando la aparicion de la fatiga muscular. Para tal efecto, se aplican
evaluaciones iniciales, intermedias y finales que sean confiables y validas,

permitiendo evaluar la progresion del deportista (Penton Lopez, y otros, 2018).

Con base en lo anterior, se espera orientar a los entrenadores y atletas de las
Unidades Tecnoldgicas de Santander (UTS) en cuanto a los métodos de evaluacion
del umbral anaerdébico, contribuyendo de manera positiva en el rendimiento a corto,
mediano y largo plazo de los deportistas. Igualmente, aportar a la linea de

investigacion de Entrenamiento Deportivo del grupo GICED de las UTS.
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Describir los diferentes métodos de evaluacion del umbral anaerdbico aplicados

a diferentes deportes.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Definir las fuentes bibliograficas primarias y secundarias de consulta, asi como
las bases de datos pertinentes.

-Revisar la evolucion en el uso de los métodos de evaluacion del umbral
anaerabico a lo largo del tiempo.

-Distinguir los fundamentos fisiologicos de los métodos de evaluacion del umbral
anaerobico.

-Socializar los resultados del método de evaluacion del umbral anaerébico mas

apropiado para el entrenamiento de los deportistas.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Bioenergética:

Los seres vivos necesitan de la energia para conservar sus vidas, ésta la
encontramos al ingerir alimentos ya sean saludables o no. Cada porcion de alimento

nos concede la energia que es vital para nuestro cuerpo (Wilmore & Costill, 1994).

En el momento en el que exista una escasez de energia en el cuerpo, los
almacenamientos de estas moléculas son usadas como combustible a través de la

degradacion de hidratos de carbono, lipidos y proteinas.

2.1.1. Hidratos de carbono:

Es considerada una de las grandes fuentes de energia en el cuerpo, aportando
aproximadamente 4 Kcall/g, debido a que tienen una combustion facil el organismo
lo utiliza como la principal fuente de energia. Los hidratos de carbono son
principalmente diferenciados por su asimilacion o si estan constituidos por glucosa,
fructosa, almidén o galactosa y estos son escogidos basandose de la actividad fisica
o de la hora del dia. La mayoria de hidratos carbono son almacenados dentro de
los musculos e higado en forma de glucégeno, éste se almacena en el citoplasma
hasta que las células lo utilizan para formar Adenosin Trifosfato (ATP). Sin una
adecuada ingesta de ellos, los musculos y el higado tendran una escasez de
energia. Debido a que no se puede almacenar grandes cantidades de glucdgeno,

las calorias que sobran seran transformadas en grasas.
Los hidratos de carbono son utilizados progresivamente al realizar un esfuerzo

muscular suave a otro agudo, sin necesitar tanto de las grasas. En los ejercicios de
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alta intensidad en poca duracion los hidratos de carbono son de gran aporte para
generar el ATP. Los hidratos de carbono se transforman en glucosa, por ayuda de
la sangre se dirigen hacia los tejidos activos y alli se metabolizan. (Wilmore & Costill,
1994) (Legendre, 2018) (De la Plaza, Llanos, Pelayo , Zugasti , & Zuleta , 2013)
(Sanz, 2010) (McArdle , Katch , & Katch , 2016)

2.1.1.1 Glucdgeno:

Se define como un polisacarido (biomoléculas compuestas por la unién de una
gran variedad de azUcares simples o monosacéaridos) de reserva energética
conformado por cadenas ramificadas de glucosa (Sanchez , 2017) (lvy, 2001)
(Jentjens & Jeukendrup, 2003).

Los carbohidratos aportan la mayor parte de energia para el organismo, por tanto,
pasan por un proceso y se modifican en glucosa para lograr aportar dicha energia,
ademas la glucosa que el cuerpo no utiliza, la concentra en glucdgeno para después
utilizarla como reserva de energia. Esta trasformacion de glucosa a glucégeno se
da a través del higado y los masculos y es conocida como la glucogénesis (Sanchez
, 2017) (lvy, 2001) (Jentjens & Jeukendrup, 2003) (Benitez, 2013) (Parada , 2019)
(Villaroel Espindola, 2012).

Los depdésitos llenos dejan residuos de glucosa que no lograron ser modificados
en glucégeno por ende sufren un cambio y se vuelven grasas (lvy, 2001) (Jentjens
& Jeukendrup, 2003) (Benitez, 2013) (Parada , 2019) (Villaroel Espindola, 2012).

El higado es el encargado de transformar los carbohidratos que ingerimos en
glucosa para nutrir a las células que lo necesitan, almacenandose como glucégeno
(Sanchez , 2017) (lvy, 2001) (Jentjens & Jeukendrup, 2003) (Benitez, 2013) (Parada
, 2019)
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Cuando realizamos ejercicio, el glucégeno que se encuentra en el musculo es
degradado para convertirse en glucosa y servir como fuente de energia, a este
proceso se le conoce como Glucogendlisis. (Sanchez , 2017) (lvy, 2001) (Jentjens
& Jeukendrup, 2003) (Benitez, 2013) (Parada , 2019) (Villaroel Espindola, 2012).

PROCESO DE OBTENCION DE ENERGIA

GLUCOGENESIS

Glucosa | mmmmp| GLUCOGENO

GLUCOGENOLISIS

Energia | 4= | Glucosa

Elaborada por autores.

Figura 1. Proceso de obtencién de energia a partir de la ingesta de carbohidratos.

En actividades fisicas de gran potencia y que impliqguen movimientos explosivos
continuos los depésitos de glucogeno muscular son de gran importancia, puesto
gue aportan la mayor cantidad de energia en dichos ejercicios, si estos depdsitos
se agotan y continuamos con el ejercicio intenso, la glucosa que se encuentra en el
higado se encargara de conservar aquella intensidad que requiere el ejercicio. En
llegado caso de agotarse los depdsitos de glucosa en el higado y continuamos con
el ejercicio intenso se llegard la fatiga muscular causando el descenso de nuestro
ritmo (Sanchez , 2017) (lvy, 2001) (Jentjens & Jeukendrup, 2003) (Benitez, 2013)
(Parada , 2019) (Villaroel Espindola, 2012).
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2.1.2. Lipidos:

Desde el punto de vista molecular los lipidos son un conjunto heterogéneo pero
gue conservan una peculiaridad: la insolubilidad en medio acuoso y la solubilidad
en disolventes organicos. Intervienen en diversas funciones orgénicas: depésitos
energéticos, hormonal o sefializacion celular y estructural (membranas).
Observando su composicion se pueden clasificar en lipidos complejos y lipidos
simples. (Malavé Acufia , Méndez Natera, & Figuera Chacin , 2009) (Diaz Diaz,
2011) (McArdle , Katch , & Katch , 2016).

Los principales lipidos son las grasas y aceites, los cuales se encuentran en los
alimentos ejerciendo diversas funciones en el organismo y esenciales para la vida,
cada gramo (especialmente los triglicéridos) aportan 9Kcal/g lo que lo clasifica en
una de las fuentes mas importantes en uso tardio del organismo, pero los lipidos
Unicamente se pueden metabolizarse aerdbicamente (Malavé Acufa , Méndez
Natera, & Figuera Chacin , 2009) (Webconsultas, 2020) (Diaz Diaz, 2011) (McArdle
, Katch , & Katch , 2016).

2.1.2.1 Grasas:

Son esenciales en nuestro organismo puesto que realizan numerosas funciones
por ende son primordiales en la dieta. A nivel energético son las mas importantes
para el organismo produciendo unas 9Kcal/g, siendo de gran aporte de energia a la
gran parte de células del cuerpo, su consumo de oxigeno es elevado asi que su
combustion sera dificil, por lo tanto, en entrenamientos a intensidades altas nuestro

cuerpo debera excluirlas para que el rendimiento no disminuya.

Basandose en los requisitos energéticos, las grasas pueden ser usadas de modo

inmediato o a largo plazo siendo almacenadas en el tejido adiposo en forma de
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triglicéridos, existen diferentes grasas y sus funciones varian siendo unas mas
esenciales y rentables para el organismo que otras (Wilmore & Costill, 1994) (FAO
& FINUT, 2012) (Cabezas Z&bala, Hernandez Torres, & Vargas Zarate, 2016).

Principalmente se dividen en saturadas, monoinsaturadas y poliinsaturadas, de
hecho, para llevar una sana y adecuada dieta las grasas que tienen mayor
importancia y cogen un papel importante son las grasas poliinsaturadas que se
presentan en el aceite de oliva, en las nueces y en los pescados. Las grasas que
debemos evitar en la dieta puesto que pueden ser peligrosas son las grasas
deshidrogenadas o grasas TRANS (Wilmore & Costill, 1994) (Cabezas Zabala,
Hernandez Torres, & Vargas Zarate, 2016)

2.1.3. Proteinas:

En el procedimiento de la elaboracion de energia no son tan determinantes como
los hidratos de carbono o los lipidos, debido a que producen alrededor de 4 kcal/g,
a nivel energético el organismo las toma en cuenta en actividades que impliquen la
realizacion de esfuerzos prolongados, aportando entre el 15% y el 10% para
conservar la energia en dichos ejercicios. Unicamente los aminoéacidos (unidad
basica de la proteina) se pueden utilizar para lograr la obtencién de energia.
(Wilmore & Costill, 1994) (Cuevas Velazquez & Covarrubias Robles, 2011)
(Martinez O. & Mufioz, 2006) (Sanz, Las proteinas , 2010)

Las biomoléculas mas volubles y variadas de la célula son las proteinas, estas
tienen como funcion primordial la construccion de los tejidos y las podemos
encontrar en todos los procesos bioldgicos, lo cual nos muestra la virtud de realizar
una gran cantidad de funciones (Benito Peinado , Calvo Bruzos , Gomez Candela ,
& lglesias Rosado , 2014).
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Numerosos aminoacidos forman las proteinas, asimismo estos se clasifican en
esenciales y no esenciales. Los aminoacidos esenciales deberan ser ingeridos en
la alimentacién puesto que nuestro organismo no es idéneo para producirlas, en
cambio los amino&cidos no esenciales nuestro organismo si los puede producir
(Wilmore & Costill, 1994) (Cuevas Veldzquez & Covarrubias Robles, 2011)
(Martinez O. & Mufioz, 2006) (Sanz, Las proteinas , 2010) (Mercedes Vazquez,
2005) (McArdle , Katch , & Katch , 2016) (Benito Peinado , Calvo Bruzos , Gbmez
Candela , & Iglesias Rosado , 2014).

2.2. Equilibrio acido-base:

Debemos recordar que el PH lo tenemos que tener regulado en nuestro
organismo, debido a que, si se hace muy alto o muy bajo, afecta a cualquier 6rgano,
porque las células no funcionan correctamente (no pueden hacer sus funciones
vitales), las reacciones enzimaticas se dan lentas, el cuerpo no puede absorber igual
las vitaminas, minerales, nutrientes (Paulev & Zubieta , 2005) (Andrew & Murdoch,
2003) (Boron , 2006).

Si se habla concretamente del ser humano tenemos un margen muy estrecho de
PH gue tenemos que mantener para no enfermar: Nivel de pH correcto del cuerpo
debe rondar: 7'38 - 7'45, si se aumenta ocurre una alcalosis y si disminuye una
acidosis (Paulev & Zubieta , 2005) (Andrew & Murdoch, 2003).

Para preservar el equilibrio del acido-base por un fluido extracelular y por una

compensacion de los cambios se utiliza habitualmente lo siguiente:

1) Por la cambiante ventilacién alveolar el sistema respiratorio suprime o sostiene
el CO2, debido a esto el sistema hace modificaciones en la PaCO2 gas que por el
escaso peso molecular y la mayor solubilidad acude sin problemas en los
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compartimientos biologicos y en las distintas membranas alterando la Hidrogeno
[H+] (Paulev & Zubieta , 2005) (Andrew & Murdoch, 2003) (Boron , 2006).

2) El sistema renal incrementa o reduce la secrecion de H+ y nuevamente
absorbe alrededor de un 80% del HCOS3- filtrado a través del tubulo proximal, se
tiene la capacidad de reabsorber hasta un 16% por medio del tibulo contorneado
distal y por el segmento ascendente grueso, al contrario que el tubulo colector que
reabsorbe el 4%, ademas elabora nuevo bicarbonato por 2 procedimientos, los
cuales son la glutamina en el tubo proximal y desde fosfatos en modo de sales
neutras que filtran por el glomérulo vinculandose a los h+ de la luz y elaborando
HCO3. El bicarbonato es establecido como uno de los mas esenciales factores del
control metabdlico (no respiratorio) del equilibrado acido base (Prendes , Garzon ,
& Castillo, 2012) (Poupin, Calvez, Lassale, Chesneau, & Tomé, 2012).

El sostenimiento del pH cerca a los valores de reposo se debe al considerable
rango de intensidad al practicar un ejercicio y cuando el pH comience a disminuirse
en relacion opuesta sera por intensidades mas elevadas. Los responsables de estas
variaciones son los sistemas de amortiguacion en el cuerpo. Las diversas variables
gue identifican el pH pueden ser transmitidas en dos (dependientes e
independientes) siendo asi unos de los mas esenciales estudios para comprender

las distintas variaciones del equilibrio acido-base (Jiménez, y otros, 2010).

Para los seres vivos es de gran importancia la conservacion del pH del medio
interno a través de unos limites estrechos. En los diferentes compartimientos
corporales la concentracion de hidrogeniones H+ libres permanecera fija en unos
limites estrechos puesto que las reacciones metabdlicas elaboran una gran
variedad de acidos (Calderén , 2007).
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Esto se debe a la participacion de los amortiguadores fisiolégicos que actian de
manera rapida y de esa forma impiden las grandes modificaciones en la
concentracion de hidrogeniones, e igualmente en los mecanismos de regulacion
renal y pulmonar, que son los culpables del sostenimiento del pH en el ultimo
momento (Koeppen, 2009) (Boning, Maassen, Thomas, & Steinacker , 2001)
(McNAMARA & Worthley, 2001).

El pH sanguineo desde cierta intensidad inicia a bajar en relacion inversa, esta
es una de las consecuencias principales de una mayor dependencia del
metabolismo anaerobico. La presion parcial de CO2 atenua esta disminucion. Al
alcanzar un valor determinado en la intensidad del ejercicio, la elevacion de
concentracion de acido lactico en plasma precisa un incremento de la concentracion
de protones H+, con la reduccion de la concentracion de bicarbonato HCO3
(Calderon Montero, Legido Arce , Benito Peinado , Peinado Lozano , & Paz
Bermudez, 2005) (Hermansen & Osnes, 1972) (Hultman & Sahlin, 1980) (Wilmore
& Costill, 1994).

2.3. Metabolismo del acido lactico:

El acido lactico o también llamado lactato se establece como marcador
bioquimico cuyo papel biolégico ha obtenido mas importancia mientras
comprendemos su conducta bioquimica, fisiolégica, metabdlica y fisiopatoldgica. Al
comienzo fue conocido como sustrato nocivo y después, progresivamente fue
considerado como una via importante de sobrevivencia vital y sustrato energético
en circunstancias extremas y también en situaciones normales (sistema nervioso

central) (Vélez , y otros, 2017).
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Tienen como propésito la resucitacion hemodinamica en la actualidad, tan
primordial, que su caida o subida después de reanimacion hemodinamica anticipa

la mortalidad y la alta morbilidad (Vélez , y otros, 2017).

Para el metabolismo del acido lactico se debe tener en cuenta la importancia de
la glucosa en el funcionamiento de nuestro cuerpo, podemos recorrer de forma
consecuente, separando su recorrido en fases e ir explicando su ruta intracorporal
desde que entra al cuerpo mediante la dieta hasta su absorcién, metabolismo,
almacenamiento y utilizacion (Guyton & Hall , 2011).

PROCESO I: Como polisacaridos mediante la dieta se ingresan los hidratos de
carbono; los que mas se conoce son lactosa, almidones y sacarosa; y en menor
cantidad son &cido lactico, acido piravico, alcohol, amilosa y glucogeno. La
absorcion de estas sustancias comienza en la boca por medio de la enzima llamada
ptialina (alfa-amilasa); sigue con la amilasa pancreética. De este modo, acabaran
en el intestino todos los hidratos de carbono como sacarosa, lactosa y acido
piravico, referente a estos sustratos actuaran la maltasa y alfa dextrinasa; se
conocen como enzimas intestinales la lactasa y la sacarasa las cuales desdoblan la
lactosa y la sacarosa en monosacaridos sencillamente absorbibles: galactosa y

fructuosa (menos de 10%) vy la glucosa (méas de 80%) (Guyton & Hall , 2011).

PROCESO lI: Al ser absorbidos los monosacaridos, entran a la célula la glucosa
y la proporcién de la fructosa y galactosa (que en el higado se transforman en
glucosa) para poder crear energia. En el organismo, la energia se consigue
principalmente de la generacion celular-mitocondrial de fosfatos con gran energia
adenosin trifosfato (ATP) (Guyton & Hall , 2011) (Lieberman & Ricer, 2015).

Para que suceda, la glucosa debe de introducir a la célula y lo realiza mediante

difusién facilitada que inicia de una sustancia de mayor concentracion a menor
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concentracion, pero se pospone de la difusién simple puesto que, necesita de una
proteina de transmembrana la cual transporta la glucosa. Por consiguiente, la
glucosa se introduce al citoplasma celular por medio de difusion FACILITADA
(Guyton & Hall , 2011) (Costanzo, 2014).

En el interior del citosol, su carbono 6 (tenemos en cuenta que la formula quimica
de la glucosa es C6 H1206) se fosforila produciendo GLUCOSA-6-FOSFATO que
sucede por accion enzimatica de la GLUCOCINASA (en el higado) y de la
HEXOCINASA (en los demés tejidos) ; de este modo, la glucosa no puede salir de
la célula porque la unién con el radical fosfato es definitivo, menos en el higado,
epitelio tubular renal y células epiteliales intestinales en el cual la enzima
GLUCOSA-FOSFATASA se separa con el radical fosfato permitiendo la salida
celular de la glucosa (Guyton & Hall , 2011) (Lieberman & Ricer, 2015).

Figura 2. Ciclo de Cori.

Fuente: bioquimicadental.
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Teniendo en cuenta al autor (Gladden L. B., 2004) asegura que en presencia de
anoxia (la cual es descrita como la ausencia de oxigeno) el lactato es un metabolito
anaerdébico, en presencia de dysoxia un metabdlico hipdxico y en presencia de 02,

glucosa y glucégeno un metabdlico aerdbico.

De la siguiente manera otros estudios han relacionado la intensidad del ejercicio
con la produccion de lactato:

Durante los ejercicios de corta duracién e intensos la produccion de lactato en el
musculo es acelerada, la salida del lactato hacia la sangre se debe al aumento del
nivel intramuscular, seguidamente, a partir de la sangre de los musculos que
trabajan a una baja intensidad o por otros que estan en reposo hay una absorcion
de lactato, durante el descanso (Brooks, 2000) (Richter, Kiens, Saltin , Christensen,
& Savard , 1988) (Gladden B. , 2000).

Durante los ejercicios de intensidad moderada, la liberacion y produccion del
lactato se da gracias a las fibras musculares glucoliticas, una cantidad del lactato
se dirige a la circulacidén y lo que sobra a las fibras musculares oxidativas cercanas
para que lo oxiden (Baldwin, Campbell, & Cookie , 1977) (Stanley , y otros, 1986)
(Brooks, 2000).

Durante los ejercicios de intensidad baja, los musculos pueden reabsorber el
lactato que habian liberado al principio, en conclusion, tanto en la actividad fisica o
en reposo el intercambio de lactato es un proceso dindmico (Stanley , y otros, 1986)
(Jorfeldt, 1970) (Van Hall, Calbet, Sondergaard, & Saltin, 2020). (Stainsby & Welch
, 1966) (Gladden , Crawford, & Webster, 1994) (Brooks, 2000).
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2.4. Umbral anaerébico

2.4.1. Definicion:

El UAN es el punto que divide dos sistemas metabdlicos; el anaerdbico y el
aerdbico. El UAN interpreta la disminucion de la relacion lineal de la ventilacion
pulmonar con el consumo de oxigeno y la carga de trabajo, por lo tanto, tiene
concordancia con la BL y al manifestarse una acidosis metabdlica, el UAN establece
como se aumenta de modo progresivo la acumulacién del acido lactico, al tiempo
qgue la ventilacion es incrementada excesivamente en relacion al consumo de
oxigeno en actividades fisicas intensas (figura 3.) (Wasserman & Mcilroy, 1964)
(Subiela , 2007) (Simdes, Moreira, Moffatt, & Campbell, 2010) (Garcia Cortés,
2017).

1204 /
100 o /
80 + UMBRAL VENTILATORIO
UMBRAL ANAEROBICO
'; 600
e
= G
g 40; o -
20¢ -
10+ -
0 + + + + + + + + + + +
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
Potencia (W)

Figura 3. UAN mediante la relacion VE/W.

Fuente: Aspectos Fundamentales del Umbral Anaerébico (2007).
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Al determinar el UAN es posible evaluar la aptitud fisica de los deportistas, por
ende, es importante para la mejora del rendimiento deportivo, se considera como
un método fiable, con la capacidad de ejercer actividades prolongadas con un buen
rendimiento (Sjodin & Jacobs, 1981) (Farrell , Wilmore , Billing , Costill , & Coyle ,
1979).

Cuando se realiza alguna actividad fisica que se encuentre por debajo del umbral
anaerdbico, la principal energia se consigue es el oxigeno que los pulmones captan
del aire y del glucégeno muscular, en este punto los valores de lactato que el cuerpo
produce son facilmente limpiables por el organismo y no se acumula lactato en la
sangre, cuando se realiza alguna actividad fisica intensa que se encuentre por
encima del UAN y se mantiene por un tiempo prolongado, la principal energia
‘oxigeno” ya no abastece en su totalidad, entonces se comienza a aumentar el
glucégeno muscular y en este punto el lactato en sangre se acumula porque el
cuerpo ya no es capaz de limpiarlo en su totalidad, en consecuencia llegaremos a

la fatiga y a la pérdida del rendimiento.

La determinacion de los puntos maximos en los cuales los deportistas puedan
mantenerse activos sin ningun cambio significativo en las funciones organicas, es
establecida como un aspecto importante para instaurar intensidades que el
deportista pueda soportar, conservando un rendimiento constante, para lograr un
excelente entrenamiento, de la misma forma una progresion 6ptima (Palacios Portill,
2015).

El limite aerébico — anaerobico o punto de deflexion se determina cuando la BL

es de 4mmol/l.
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Figura 4. Al nivel de 2mmol/l de lactato: Umbral aerébico y al nivel de 4mmol/I:

Umbral anaerébico

Fuente: Aspectos Fundamentales del Umbral Anaerdbico (2007).

Los niveles de lactato se conservan fijos con el tiempo, acorde a como se

mantiene la intensidad del ejercicio fisico donde se lograron esas concentraciones,

asi mismo las que indican que tienen caracteres individuales. Por consiguiente, si

se produce una cantidad minima de lactato y los niveles alcanzados son superiores,

se considera una mayor capacidad aerébica (Orr , Green , Hughson, & Bennett,

1982).

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL UAN

La aparicién temprana o tardia del UAN depende de varios factores, entre ellos

podemos mencionar:
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1. Masa muscular activa: cuando solo existe la intervencion de grupos
musculares pequefios, las reservas de lactato en sangre se modifican en poca
cantidad, incluso si el metabolismo dominante es el anaerébico. Por lo tanto, la

determinacion del umbral depende de la masa muscular implicada en el ejercicio.

2. Composicién miotipoldgica: Una mayor capacidad metabdlica aerdbica es
determinada por una mayor cantidad de fibras de contraccion lenta (ST) y, en
consecuencia, un mayor umbral anaerébico, por ende, un predominio de fibras de

contraccion rapida (FT) determina un UAN menor.

3. Situaciéon de entrenamiento del sujeto. Si el sujeto tiene un estado 6ptimo de
entrenamiento aumenta el UAN, por tanto, puede mantener el ejercicio intenso mas

tiempo.

4. Relacion del evaluado con el entrenamiento seleccionado: una persona con
entrenamientos adecuados tendra una capacidad aerdbica superior, por ende,
permite una excelente eficiencia energética y resistencia a la fatiga, por

consiguiente, disminuyen las necesidades de recurrir al metabolismo anaerobio.

5. Estado metabdlico (reserva alcalina, concentracion de glucégeno, otros):
Capacidad de aprovechamiento y mantenimiento del lactato sanguineo y capacidad
de obstruccion del exceso de H por los sistemas amortiguadores sanguineos.

6. Eco factores (humedad relativa, viento, temperatura)

7. Presencia o ausencia de trastornos cardiorrespiratorios (EPOC, cardiopatia

isquémica, asma bronquial)
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EL UAN EN LAS ZONAS DE ENTRENAMIENTO

El progreso del UAN se obtiene gracias a un entrenamiento individualizado,
puesto que nos otorga beneficios, alcanzando con una intensidad grande de trabajo
una menor elaboracién de lactato y una mejor capacidad al eliminarlo, sin llegar a

la fatiga.

El UAN nos deja llegar a ritmo de esfuerzos mas elevados y a un ritmo definitivo
de volumen de oxigeno maximo (VO2 méx.) mas alto, sin que el lactato se eleve a

expensas del progreso de la eficacia del UA.

El UAN es el punto de intensidad en que inicia la acumulacion de lactato, siendo
el nivel aproximado entre 3-4 mmol/L. Este umbral nos indica dos zonas, el umbral
aerobico considerado como inferior y la potencia aerobica siendo esta superior. Este
indicador es de gran importancia en el deporte de un alto rendimiento, inclusive
mayor al VO2 Max (Pancorbo Sandoval , 2006).

Lo que mejor puede pasar en el deporte competitivo es que el UAN sea alcanzado
a un porcentaje mayor del VO2 max. desde un entrenamiento con buena

planificacion y que sea personalizado.

El aumento del UAN se debe a varios factores entre esos a un aumento de las
enzimas de los musculos esqueléticos y una superior capacidad de eliminacion del
lactato procedente de los musculos, asociado al cambio del sustrato metabdlico
como resultado del ejercicio fisico. El efecto primordial es de una baja elaboracién
de lactato con una igual intensidad del esfuerzo en el entrenamiento, sin que se

produzca la fatiga muscular (Pancorbo Sandoval , 2006).
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2.4.2. Determinacion del umbral anaerdébico:

Existen varios métodos para la determinacion del UAN y se clasifican en métodos
invasivos, los cuales se calcula, por medio de muestras de sangre, la BL en la que,
si se logran 4mmol/l se determina el UAN, puesto que, es considerado como el
méximo nivel que el lactato es capaz de conservarse en estado estable, mientras
gue las condiciones en las que se lograron sean mantenidas constantemente. Se
fundamenta la determinacion del UAN por los métodos no invasivos, por medio de
la variacién de la FC o de la conducta de ventilacion e intercambio gaseoso a nivel
pulmonar, con la carga de trabajo o la intensidad del ejercicio (Wasserman &
Mcilroy, 1964) (Orr , Green , Hughson, & Bennett, 1982).

2.4.2.1 METODOS INVASIVOS:

2.4.2.1.1 TEST INCREMENTAL (Chambers, 2015).

En cada fase hay un esfuerzo sostenido de 3 a 4 minutos (min)[ de las siete fases

gue hay en esté test.

La intensidad inicial tendra una velocidad de 23km/h la cual equivale a 100 watts
(W) con incrementos de 50 W por fase, cada fase dura de 3 o mas min en donde el
ciclista debe detenerse cuando ya se hayan cumplido los tres min, de 80 a 90 debe
ser la cadencia de pedaleo y esta sera constante en todas las fases. En cada fase
se llegara a desarrollar una potencia de 400 W, el test tendra una duracién de 7

estadios.

Segun el autor, las equivalencias de los W con la velocidad de desplazamiento

del ciclista se indican en la tabla 1.
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Km/h. WATTS
24 100
29 150

32.5 200
35.5 250
38 300
40.5 350
43 400

Tabla 1. Equivalencias entre velocidad de desplazamiento (km/h) y potencia de pedaleo
(watts).

La muestra de sangre se extraera para su analisis en el descanso entre estadios
gue son 30 segundos (seg), asi mismo se anotara la FC y la percepcion subjetiva
del esfuerzo del deportista (RPE).

2.4.2.1.2 TEST DE CAMPO (Stegmann & Kindermann, 1982)

Es un ejercicio incremental en donde se empieza a una velocidad de 8 o 10 km/h
(depende del nivel del sujeto) y cada 3 min se debe aumentar 2km/h hasta el

cansancio o el evaluado no pueda seguir la velocidad establecida.

Cada vez que se aumenta la velocidad, el sujeto debe detenerse un tiempo no
mayor de 30 seg dénde se analiza el lactato sanguineo por medio de una muestra

de sangre del I6bulo de la oreja.
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Si se quiere realizar en un ergbmetro de bicicleta con freno los deportistas en una
posicion sentada y con las respectivas cargas dependiendo del género del
deportista a evaluar a 50 W (femenino) o 100 W (masculino), se afiaden 50 W cada
2 min y la muestra de sangre se extrae del I6bulo de la oreja en descanso, al final
de cada carga de trabajo, y varias veces durante los 15 min iniciales del periodo

posterior al ejercicio.

2.4.2.1.3 PRUEBA DE CARRERA DE ULTRA-RESISTENCIA POR RELEVOS
(Clemente, Muiioz, Ramos , Navarro , & Gonzéalez Ravé, 2010).

Los 8 sujetos a evaluar tienen que realizar 340 km en un tiempo menor a 24 horas
en donde hacen relevos de 20 min y recuperan mientras que los otros sujetos

realizan su parte de la prueba.

La prueba consiste en 4 muestras de FC, BL y RPE: antes de comenzar la
prueba, la que se hace después de terminar el primer relevo, en la mitad de la

prueba y la que se realiza al terminar la prueba.

2.4.2.1.4 Protocolo modificado de MacDougal tipo Il (Quintero Burgos, Abril, &
Herrera Amaya, 2017).

Para la realizacion del test se inicia con 100 W y cada 2 min se debe aumentar
de a 50 W hasta llegar a 300 W, posteriormente se aumentd de 25 en 25 W
siguiendo el tiempo de 2 min hasta el cansancio o si el testeado no puede mantener

la cadencia de pedaleo (entre 70 y 80 rpm).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 34
DOCENCIA DE 54

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
R-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 01
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

2.4.2.1.5 Prueba progresiva incremental:

Con un ergbmetro de remo Concept2 y la ayuda de una prueba progresiva
incremental hasta la intensidad méxima, se evalud la densidad de lactato en sangre.
Dicha prueba inicio con 150W y la potencia de salida se aumentd en 50 W por cada
3 min. Se examino el lactato de una prueba de sangre capilar (5 pl) del I6bulo de la
oreja al inicio y entre los descansos de 30 seg durante las etapas de 3 min. La
prueba incremental fue variando entre 20 y 35 golpes / min (Erdogan , Cetin,
Karatosun , & Baydar , 2010).

2.4.2.2 METODOS NO INVASIVOS:

2.4.2.2.1 TEST DE CONCONI (Conconi , Ferrari , Ziglio, Droghetti, & Codeca ,
1982):

Hay diferentes modalidades de realizar el test de Conconi: piscina, cinta, pista o

bicicleta, en funciéon de la modalidad deportiva y posibilidades del entrenador

escogeremos la opcidon mas adecuada.

El protocolo a seguir en una pista de atletismo, se comienza el test con una
velocidad de 10k/h y se debe ir incrementando la velocidad de carrera cada 200
metros (m) en 0.5 km/h hasta que los deportistas no pueden mantener la velocidad

o lleguen al agotamiento. (Figura 5.)
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Figura 5. Representacion de la FC en el Test de Conconi.

Fuente: Test de Conconi: Determina tu umbral anaerdbico (2013). Sanus Vitae.

Se sigue un protocolo en la piscina realizando fases de 100 m libres, en cada
fase de debe descansar 15 seg y disminuyendo 2 o 3 seg por fase, se debe anotar
en cada serie el tiempo y la FC, se finaliza el test cuando el deportista no pueda
progresar 2 seg entre cada serie y las series que completo se convierten en el

referente del estado de forma del atleta.

En una cinta de correr el protocolo a seguir es el siguiente: antes de arrancar con
el test tomaremos la FCen reposo. En este caso se comenzo el test a una velocidad
de 8 km/h, a los 30 seg se anotan las pulsaciones y al completar el minuto se
incrementa la velocidad en 0’5km/h. Se repite este proceso observando la
progresion lineal del aumento de la FC. Durante el test existe un momento en el que
se incrementa velocidad, pero las pulsaciones registradas no aumentan, en ese

instante se finaliza el test.
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2.4.2.2.2 ERGOMETRO DE REMO (ESTIMACION DEL UMBRAL ANAEROBICO
DE REMEROS) (Erdogan , Cetin, Karatosun , & Baydar , 2010).

En el ergémetro de remo fue iniciada la prueba después de un calentamiento
durante 5 min, los participantes pudieron decidir la intensidad de la etapa de
calentamiento, se inicié con una potencia de salida de 75 w y la carga de trabajo
subié en 25 w / min hasta llegar al agotamiento, este protocolo de aumento de carga

fue gradual para incrementar la FC correspondiente en < 8 beats/ min.

El agotamiento sucedio cuando fueron cumplidos los préximos criterios:

(1) la FC se aproximé a £ 10 latidos / min de la FC tedrica maxima (220 — edad
en afnos).

(2) el VO2 nivelado incluso con un incremento de intensidad.

(3) se logro una relacion de intercambio respiratorio > 1,15.

2.4.2.2.3 PRUEBA DE CARRERA DE OVCHINNIKOV Y KOSMIN (Martinez
Lépez, 2011).

Hallar el UAN y la resistencia anaerdbica de una base media y larga duracion es

uno de los principales objetivos de esta prueba de carrera.

El evaluado estara tras la linea de salida en posicion de salida alta o de pie para
comenzar la prueba. Con la indicacion de inicio el evaluado tendra que recorrer la
maxima distancia posible durante un periodo de 60 seg, este método se realiza

cuatro veces con una alternancia de periodos de descanso desde que se realiza el
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primer recorrido con tres min de descanso en el segundo recorrido tendran dos min

de descanso y antes que se inicie el tltimo recorrido sera de un minuto de descanso.

Se anotaran los m recorridos en cada periodo realizado y se realizara una toma
de (FC) en un tiempo de dos min antes de comenzar la prueba, si se da el tiempo
se realizara una toma en los primeros 15 seg en los min 1,2,3 y 4 de las pruebas
subsiguientes e inmediatamente después de dar finalizado el test.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Materiales y métodos:

La presente monografia se llevo a cabo en una busqueda bibliogréafica y selectiva
en bases de datos como: SpringerLink, PubMed, EBSCOhost, Free Medical
Journals, Google Scholar, Redalyc, SciELO, Red de Repositorios
Latinoamericanos; se utilizaron palabras claves como “umbral anaerébico”,
‘lactato”, “umbral ventilatorio”, “anaerobic threshold”, “ventilatory threshold”,
“anaerobic tests” y en libros clasicos relacionados con el tema. Finalmente, se
realizo una revision analitica de la literatura entre el afio 2010 hasta la actualidad y
en ese sentido, se seleccionaron las referencias que permitieran profundizar en el

analisis sobre los métodos de evaluacion del umbral anaerébico en deportistas.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Buasqueda
Bibliografica

A/

[ Base de datos: SpringerLink, )
PubMed, EBSCOhost, Free
Medical Journals, Google
Scholar, Redalyc, SciELO, Red
de Repositorios
Latinoamericanos.

L/

Palabras Claves:
-Umbral anaeébico
-Umbral Ventilatorio

-Lactato
-Test
-Anaerobic threshold

total de 215
estudios

. Y Se han
Se han excluido :
seleccionado 6
209 que no fueron Estudios ue fueron
relevantes para el — —Sip ad
ef no relevante pertinentes para el
obhjetivo de la obietivo de la
revision por no ‘ JetVO ¢
: revision
cumplir los )
propodsitos de la
monografia.
>y
Figura 6. Flujograma del desarrollo del trabajo de investigacion.
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A continuacion, se relaciona una tabla de analisis de la evidencia cientifica relacionada con los métodos de evaluacion

del umbral anaerébico.

REFERENCIA ANO MUESTRA PROTOCOLO METODO RESULTADOS
Clemente , Muiioz , | 2010 | Se analizaron | Carrera de ultra resistencia | En la prueba se evaluaron | Para concluir, se puede decir que,
Ramos , Navarro & 8 sujetos. por relevos. (340 km por | los siguientes elementos: | durante la elaboracion de la
Goénzales. relevos de 20°) prueba, no se hallaron diferencias
-FC significativas en la RPE y en los
-RPE valores de la BL, a diferencia de la
-BL FC.

Erdogan , Cetin, | 2010 | 22 remeros | -Test progresivo incremental | En la prueba se evaluaron | El UAN establecido por el punto de

Karatosun , & hombres con | 150W + 50W/3min los siguientes elementos: | deflexion de la FC nos ofrece

Baydar. nivel tanto resultados similares con los

: . -FC establecidos por BL.
nacional como | -Test conconi: BL P

internacional.

75W + 25W*min
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Chambers 2015 | Se analiz6é un | Test incremental con siete | En la prueba se evaluaron | Después de la aplicacion del test se
ciclista fases de duracion los siguientes datos: concluye que es apropiado para
_ medir el UAN y se encontré en la 5°
-Tiempo de las fases f
ase.
-FC
-RPE
-BL
Quintero Burgos, | 2017 | Se analizaron | -Test maximal (Protocolo | En la prueba se evaluaron | Los deportistas lograron mantener

Abril, & Herrera
Amaya

ocho hombres
ciclistas
ruteros

modificado de MacDougal
tipo II).

100W + 50W * 2min hasta
300W, en adelante se
aumentaba de 25W * 2min
hasta el agotamiento.

los siguientes datos:
-BL
-FC

el test a pesar que desde los 100
W. ya estaban en una media de
6,51 mmol/lit. Es decir, por encima
del UAN.

Tabla 2. Andlisis de la evidencia cientifica relacionada con los métodos de evaluacion del umbral anaerébico.

W — vatios, BL — concentracion de lactato en sangre, UAN — umbra anaerobico, RPE - la percepcion subjetiva de esfuerzo, FC
— frecuencia cardiaca.
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Adicionalmente con la revision de la literatura se evidencian otros métodos del umbral anaerébico, los cuales se basan

en el comportamiento de la FC y BL.

REFERENCIA

ANO

NOMBRE

PROTOCOLO

METODO

Martinez L6pez

2011

prueba de
carrera de
Ovchinnikov

y kosmin

El evaluado estara tras la linea de salida en posicion de salida alta o de
pie para comenzar la prueba. Con la indicacion de inicio el evaluado
tendra que recorrer la maxima distancia posible durante un periodo de 60

seg, este método se realiza cuatro veces.

En la prueba se
evaluaron los
siguientes datos:

-FC

-Metros recorridos

CrossWork

2018

Test de
campo para
la medicion
de lactato

en sangre.

Es un ejercicio incremental en donde se empieza a una velocidad de 8 o
10 km/h (depende del nivel del sujeto) y cada 3 min se debe aumentar
2km/h hasta el cansancio o el evaluado no pueda seguir la velocidad
establecida.

Si se quiere realizar en un ergbmetro de bicicleta con freno, los
deportistas con las respectivas cargas dependiendo del género del
deportista a evaluar son de 50 W. (femenino) o 100 W (masculino), se

afiaden 50 W cada 2 min hasta el agotamiento.

En la prueba se
evaluaron los
siguientes datos:

-BL.

-FC.
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6. DISCUSION

Mediante la indagacion de los articulos originales y de las revisiones bibliograficas
se obtuvo la informacion requerida para la monografia y se anexo con el propésito

de lograr un enfoque de los diferentes métodos de valorar el UAN.

El concepto que se obtuvo es que para valorar el UAN existen diferentes formas
efectivas. La diversidad de los métodos es porque son el analisis de procesos
fisioldgicos semejantes con el metabolismo por el cual la homeostasis sufre una
pérdida constante y esto ha ocasionado que en cuanto a la terminologia del UAN
existan confusiones debido a que el mismo umbral esta considerado con diversos
nombres y esto depende del autor o de que parametro fisiologico estemos

buscando.

La valoracion por BL es el método mas conocido y a pesar de este reconocimiento
se consideran los que valoran el intercambio gaseoso y los relacionados al punto
de deflexion de la FC. Ademas, estos podrian ser convenientes dependiendo de las
situaciones en las que realicemos la valoracion. Los test utilizados en la monografia
mediante las revisiones bibliograficas se abarcan en los que valoran la FC y por BL,
muchos test se relacionan entre si dando como conclusién que para valorar el UAN
se necesita un test progresivo donde se evidencien las variaciones de la FC o por
BL.
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7. CONCLUSIONES

Por medio de esta revision bibliografica se obtuvo una vision general de los
diferentes métodos de valoracion del UAN, utilizando la informacién recolectada se
evidencian diferentes métodos validos para la evaluacion del UAN, los mas
utilizados son los métodos que valoran el lactato, puesto que manifiestan una
medida directa del estado anaerébico de la persona. Cuando se habla de andlisis
de intercambio gaseoso ocasionado en la respiracion, su calculo es costoso y
aparatoso, y se realiza especialmente en un laboratorio, sin embargo, nos
proporciona datos consistentes y de mayor uso. La recoleccién de valores por medio
de frecuencia cardiaca es algo sencilla y es en nuestro criterio la que mas se
aconseja para valorar la condicion fisica del deportista y esto se debe a su alta

funcionalidad y menor costo.

A partir de la busqueda encontramos el “test de Conconi”, creado por Francesco
Conconi en el afio 1980, el cual es utilizado para la medicion del estado fisico de los
deportistas, siendo el mas especifico para los deportes ciclicos como la natacion, el
ciclismo o el atletismo, cuyos resultados aportan el informe de la FC de trabajo en
la zona del UAN, por ende, este test es el mas utilizado para conocer el UAN de los

deportistas, debido a que es un método sencillo.

El UAN es una medida ampliamente utilizada para la planificacion del
entrenamiento deportivo, por lo tanto, se debe dar a conocer en las escuelas de
formacion deportivas, clubes de alto rendimiento y a todos los deportistas y
entrenadores de las selecciones de las UTS, para que apliquen dichos test y logren
como resultado una adecuada evaluacion y analisis del deportista. De tal manera,
se garantizara una oportuna planificacion y por consiguiente un desarrollo 6ptimo
del rendimiento deportivo. Asi mismo, aportar a la linea de investigacion de

Entrenamiento Deportivo del grupo GICED de las UTS.
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8. RECOMENDACIONES

Al inicio de la revision bibliografica fue compleja debido a que no se tenia
disponibilidad a toda la informacién, en el desarrollo de la revisién del material
encontramos otras palabras claves pertinentes para nuestra monografia lo cual

favorecio la busqueda bibliografica.

La recopilacion de valores por medio de la FC es relativamente sencilla y es, en
nuestro criterio, la que mas se aconseja para valorar la condicion fisica de los
deportistas, en especial el “test de conconi” para evaluar el UAN en deportes

ciclicos, debido a su alta funcionalidad y bajo costo.

La informacion obtenida en esta revision bibliografica puede ser idonea para
crear guias multidisciplinarias y realizar planificaciones con las que se mejorara el

rendimiento de los deportistas.

Se propone a los estudiantes, deportistas y entrenadores que si desconocen del
tema se interesen en esta area y continten investigando, ya sea especificamente
literatura en inglés para una revision mas completa, debido a que la literatura en

espafiol es escasa.
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